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Funktionelle Anpassung. nellen Geschehens. Es ist ein 
on Ha ie Wesentliche an der Anpassung 


\ugen treten sollte, wenn wir 


wiınnen 


‘twihrenden Verän« 
} 


. ... 
llachlıcheır 


wich da, wo obert 


Gleiehförmigkeit vorzulieg 

mfange sich ler schärferen Beob 
macht: inaufhérlicher hin und her pulsic 
n Lehrme Die Einstellung des Lebendige: 
| Aus der uf die fortwährend ei 


rstehen 
elt, er auch auf diejenigen sein 


inströmenden Wechselfäll: 


laher die Anpassung , ; . . 
s Entstehen morpho ınenwelt, ist für den Erforscher der Funktion 
es äußeren Aussehens Elemenlarerscheinung der Anpassung. Wi 
Dimensionen einzelner Organ, nd i ist, muß äußerste Kritik vorwalten, we 


. = ] lt . i'w . . 1 
laren. Betrachtet man ine beobachtbare Erscheinung als Anpas 

1 neserscheinung bezeichnen will. Hierüber mut 
le Klarheit herrschen, ehe man an das tief: 


Problem herangehen kann, welches denn der so 
eenannte Mechanismus sei, durch den sich dik 
Anpassung vollzieht. Für den Beobachter wirkt 


as eigentlich j 
n ihrem Endeffekte, der Erhaltung des geregeltet 


Anpassuna anaesel 
J 

17 ’ . . 

kann einmal dari \hlaufes ier Lebensvorginge unter ıllen Un 

Veränderungen 

lem Resu 


ganzer 


ständen, gleich mit der Anpassung eine ganz 
ındere Ei vaft, die wir mit Henderson! 
Eianung I ichne n wollen Wihrend 
Anpassung ganz innerlich ist. gekniipft 
das Walten ler lebendigen Substanz, ist 


Formen 
kann die lie Kignung ganz äußerlich Eine Reihe 
von Lebenserscheinungen sind _ beispielsweis 
reknüpft an die höchst eigenartigen Eigenschaf 
ten des Wassers oder der Karbonate, Eigenschaft 


n, die zu sehr bemerkenswerten Regulationen 


Organismen 


ichk« 

bzuändern und dadurch 
1 werden. Dies m tierischen Organismus führen, aber diese für 

Selbsterhaltung höchst notwendigen Reg 


n haben nichts mit der lebendigen Substanz 
nd sind daher auch nach. Vernichtung 


Abwesenheit derselben als wirksam 


gericht . 
ur ‘ : 
fenbar d Ons 


Krklärungsbed 


al 


Y eut sein, für den Augenblick die a 
gemeinen Betrachtungen der Anpassung abzu 
breehen, um dureh ein Studium einzelner, nicht 
ohne Absieht ausgewählter Beispiele einen Ein 
blick in die Tatsachen experimentell beobachtbarer 
funktioneller Anpassung zu gewinnen. Die reichste 
Quelle für Material an experimentell beobacht 
baren Tatsachen der Anpassung liefert uns der 


. weilene ( 
Mabe von 
theidet. Di 


Betrachtung 


1) Z. J. Henderson, Die Umwelt des Lebens. Wies 
aden, I. F. Bergmann, 1914. 
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130 \sher 


Gresa reanisınus in seinem Aufbau aus Zusan 
] gegenst itig an 


menwirkenden Teilen, die sich 


n gegen die 


‚assen müssen, in seinem Widerspiel 
echselnden Einflüsse der ihn umgebenden Um 


Weit wichtiger aber für eine Analyse, di 





len Elementen vordringen will, ist der Um- 

id, daß, wie sich vollwertige Lebensäußerungen 
in om Gesamtverband des Organismus losge 
östen, künstlich überlebend gehaltenen Organ 
beobachten ssen, so auch solche Erscheinungen 
1 symptomatisch als Anpassung De Ze wi 

Die Funktion des Herzens, als Pumpwerk des 
IX slaufs lienen, läßt sich am isolierten Kalt 


‚lüter- und Warmbliiterherzen durch passende An 
Inungen in einer Art und Weise studieren, daß 
Mechanis 


Ausdruck gebracht werden 


inzelheit des wunderbaren 
urgetreu zum 
n Nun 
vechselnden Bedingungen; eine der wichtig 
é er diesen ist wechselnde Füllung. Wenn 
Muskeltitigkeit 
ı leisten hat, so bedürfen die arbeitenden Muskeln 
Zeiteinheit einer vielfach größeren Menge 
Zustande der Ruhe; dies wird da 
} eicht, daß in der Minute das 
SsereW tel Vol men Blut sie] 


interliegt das Herz im Organismus 


Mensch oder ein Tier größere 


vom Herzen 
vervielfacht, 





el s können “Mnstat is zu 21 1 Blut vom 
Herz seeworfen werdeı Es ist klar, daß das 
Heı > l lerartig erändert: nh Sachlage 
rege! ınpassen mub Diese Anpassung ist 
e Ers nung, d sich recht gut am isoli« 
Herz beobachten läßt, denn wie Otto Frank 
Jahı schon zeigen konnte, paßt sich das 
sc Kaltblüterherz wachsender Füllung an 
€ : Vermehrung der Füllung eine grö 


Spannın ntwickelt in Zuwachs, welche 
| ingen an die Triebkraft 

Nicht allein durch Messung der 
Spannung, sondern auch dureh Er 
ttlunz des ausgeworfenen Volumens läßt siel 
Füllung nachweisen 
Im Organismus hat das Herz wechselnde Druck 


Anpassung an vermehrt: 








iberwinden; die Anpassung an diese Variabl 
sich gleichfalls am isolierten Kaltblüterherzen 
r Anschauung bringen, indem bei steigendem 
Dr { las Hey sowoh selbst eröberen Druck 
vie t wi iuch innerhalb weiter Grenzen 
st Schlag men konstant erhält In neuerer 
Zeit hat H. Straub die von Otto Frank am Kalt- 
lüterherzen zefundenen Regeln der Anpassung 
ollinhaltli: am isolierten, überlebenden Säug 
erher unter Anwendung des Herz-Lungen 
Kreislaufs nach Starling bestätigen können, In 
7 ekführung dieser fiir den Gesamtorganis- 
is so bedeutungsvollen Anpassungen auf letzt« 
prs 


Elemente können wir noch weiter gehen als 
if das isolierte Organ, indem uns d 


iefer gehenden Analyse dazu nötigt. die 


jenige Variable aufzufinden, von welcher wir die 
den Anpassungserscheinungen auftretenden 
Vi “al lerung I ib] angio Ss I lasseı woller Rlia 





Funktionelle Anpassung 


Die Natur 
wissenschaften 


haben den Vorschlag gemacht, die 


de r Muskelfaser als die 


einzuführen; tatsächlich haben 


und Frank 
unabhängige Va 
auch alle 
Übereinstim- 


Länge 
7 sable 


nachfolgenden Beobachtungen die 
mung der Tatsache mit dieser Annahme und zu- 
1 


gleich deren Zweckmäßigkeit ergeben 


Deshalb kann man den Satz aussprechen: Die 


Spannung, welche die Herzmuskelfaser bei un 
veränderter Lage erreicht, die Größe der Verkür- 
1 


ung, zu welcher sie bei gleichbleibendem Drucke 


gelang! 


Funktion der Ausgangslänge der 
Durch diese 


ist eine 
Herzmuskelfaseı Betrachtungsweise 
st der hier beschriebene Anpassungsvorgang zu- 
riickgefiihrt worden auf den gleichen Funktions- 
begriff, mit dem wir in der Physik der unbelebten 
Diese Zurück 


führung auf den uns geläüfigen Funktionsbegriff 


Natur zu arbeiten gewohnt sind. 


läßt die Frage entstehen, ob nicht hiermit der 
ganze biologische Begriff der Anpassung sich ver 
flüchtigt und, wenigstens in dem gewählten Bei- 
spiel, vollständig in dem einfacheren Funktions 
begriff aufgeht. Da wir bestrebt sind, die Lebens 
vorginge durch die gleichen Anschauungen zu be- 
ereifen, deren wir uns für das Verständnis der 
Vorgiinge n Natur bedienen 
: 


könnten wir in der Ersetzung der 


er unbelebten 


Anpassung 
lore) he F kti beeriff ne au a: ha 
durch den unktionsbegriii einen wesentlichen 


itt und eine abschließende Aufklärung 
nicht mit Unrecht werden die Vertreter 


' 
Foı tschl 
ae 

bliekeı 


ier rein meci 


ıanischen Anschauung nicht wi r- 


‚ugehen wünschen wenn nicht die 





sich geltend machte, daß in der Existenz gerade 
lieser formal als Funktion sieh ausdrückenden Eı 


scheinung das Problem der Anpassung mit seiner 
wieder aufträte. Eine Entsch: 


nicht leicht fällen lassen. Sie ist 


, 


vorläufig auch nicht notwendig, um zu einer we 


teren Erkenntnis fortzuschreiten, die sieh aus 
ınserem gewählten Beispiel ableiten läßt. Es ist 
die. daß die Erscheinungen der Anpassung bis 
ef hinab in die letzten von uns isolierbaren Ein 
eiten des Lebendigen sich verfolgen lassen, daß 


m Rouxschen Sinne die „Selbstregulationsfähig 


keit* eine ganz allgemeine Eigenschaft jeglicher 
ebendigen Substanz ist. Man könnte diese Er- 


einen Vergleicl 


Vergleich mit allen seinen Schattenseiten, näher 


, 4 11 » 5 
kenntnis dure] illerdings eine! 


beleuchten. durch den Hinweis, daß, wie wir glau- 
ben, eine bessere Ordnung in die Tatsachen det 


Physik durch die Einführung der Lehren der 
ıtomistischen Struktur der Elektrizität und von 
len Quanten erzielt zu haben, so wir auch hoffen 


1 


lürfen, durch Betrachtung der funktionellen An 
passung nicht als einer großen Einheit. sondern als 
nes Ehementes. welches fort und fort bald in 


lieser, bald in jener Einzelheit auftreten kann 

ein zutreffendes Verständnis für das biologische 

Geschehen zu erwerben Ich möchte ferner dar- 
er 


ruf hinweisen, daß in dem von mir näher beschrie- 
benen Beispiel und in seiner Zurückführung, sei 
sie nuh formal oder mehr als formal, auf den 
Funktionsbegriff die Anpassung sich ähnlich dar- 
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stellt, wie ich es früher!) in einem anderen Zu- 
sammenhange fiir gewisse physiologische Funk- 
tionen getan habe,  indem ich zwischen 
den realen, aktiven Funktionen und den ge- 
wissermaßen noch virtuell schlummernden unter- 
schied, welch letzteren ich den Namen ,,vitale Po- 
tenzen“ beilegte. Durch die soeben skizzierte Auf- 
fassung gewinnt die Anpassung insofern eine neue 
Beleuchtung, als dem zeitlichen Moment eine weit 
geringere Bedeutung beigemessen zu werden 
braucht, als die bisherigen Anschauungen es er- 
forderten. Denn es kann keinem Zweifel unter- 
liegen, daß gemeinhin die Vorstellung obwaltet, es 
reife gewissermaßen die Anpassung unter dem 
gestaltenden Einfluß der Zeit. Es ist bekannt, 
wie man glaubte, jetzt bestehende sehr einschnei- 
dende Unterschiede der Lebewesen in ihrer 
äußeren Form und in ihren Funktionen durch 
einen über lange Zeiten sich erstreckenden An- 
passungsvorgang allmählich entstanden zu denken. 
Solehen Vorstellungen, die auch von ganz anderer 
Seite her ernster Kritik ausgesetzt sind, wird der 
Boden Anpassung als ein 
stets bereitstehendes. von vornherein hoch ent 
lebendigen Elemente er- 


entzogen, sobald die 
wickeltes Vermögen deı 
kannt wird. 

Der Aufbau der hier vorgetragenen 
physiologischen Auffassungen geschah bisher auf 
Grund eines einzigen, allerdings sehr markanten 
Beispieles. Um zu zeigen, daß es sich nicht um 
ein seltsam passendes Beispiel des Zufalls, an den 
Dingen zu denken, trotz ent 
gegenstehender Theorie, man niemals außer acht 
lassen sollte, handle, wird es nützlich sein, andere 
Beispiele ins Auge zu 
Anpassungsvorgang bis in das Elementarste hin- 


allgemein 


in biologischen 


fassen, wo sich der 


Ein geeignetes Beispiel dieser 
Nerv, 


Erregung zu geraten und 


ein verfolgen läßt. 
Art bietet der isolierte dessen beide Lei 
stungen, in Erregung 
zu leiten, an jedem ausgeschnittenen Kaltbliiter 
nerven leicht untersucht werden kann. Der Er 
regungsvorgang pflanzt sich im Nerven zeitlich 
meßbar von Ort zu Ort fort. Jede einzelne er 
regte Stelle verhält sich gegenüber ihren vor und 
iinter ihr liegenden unerregten Stellen elektro- 
negativ; folglich wird sich ein elektrischer Strom 
in der Riehtung von der unerregten zu der er- 
regten Nervenstelle außerhalb der leitenden Ner- 


venfaser ergießen, dieser Strom also seine Anode 
an der erregten, seine Kathode an der unerregten 
Stelle besitzen. Nun wissen wir aus der Lehre 
vom Elektrotonus, wie der Zustand des Nerven 
genannt wird, in den er unter dem Einfluß eines 
konstanten Stromes gerät, daß an ‘der Anode der 
Nerv gehemmt, an der Kathode der Nerv in 
seiner Erregbarkeit erhöht wird; folglich wird. 
nach der ansprechenden Theorie von Ludimar 
Hermann, die erregte Nervenstelle in ihrer Er- 
regung gedämpft, die unerregte Stelle vorberei- 

1) L. Asher, Das Gesetz der spezifischen - Sinnes 
energie und seine Beziehung zur Entwicklungslehre. 


Zeitschr. für Sinnesphysiologie Bd. 41, S. 155, 1909. 
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tend in ihrer Erregbarkeit erhöht und auf diese 
Weise die Erregungsleitung in ihrem Fortschrei- 
ten befördert. Es handelt sich also durchaus 
nicht um ein bloßes Fortschreiten des Erregungs- 
vorganges, sondern ausdrücklich noch darum, daß, 
ehe die neue Stelle in Erregung gerät, sie vorher 
dazu vorbereitet wird, und daß die alte Stelle 
nicht etwa bloß in ihrer Erregung abklingt, son- 
dern direkt gehemmt wird. Man könnte sich 
ganz gut den ErregungsprozeB ohne diese beiden 
Anpassungsvorgänge fortschreitend denken und 
sich etwa ein derartiges Fortschreiten ohne das 
Hilfsmoment der Anpassung durch Vergleich mit 
geläufigen physikalischen Leitungsvorgängen 
bildlich veranschaulichen. 

Das soeben geschilderte Beispiel für Anpassung 
im Ablauf einer ganz elementaren Funktion an 
einem recht einfachen Teilgebilde des Organis- 
mus ist gewissermaßen nur ein Spezialfall eines 
im Organismus waltenden Prinzipes von sehr all- 
gemeiner Bedeutung, für das der von dem Alt- 
meister Ewald Hering geprägte Ausdruck „die 
Stimmung“ eine ungemein glückliche Bezeichnung 
ist. Die Stimmung bzw. Umstimmung der leben- 
digen Substanz spielt als Anpassungsvorgang beim 
Ablauf verwickelter, nervöser Prozesse bis hinauf 
in die Sphäre des geistigen Geschehens eine ent- 
scheidende Rolle. Wir wollen ein Beispiel ein- 
facher Art aus der Lehre vom Gesichtssinn neh- 
men, nicht zum geringsten gerade dieses Beispiel 
auswählend, weil die feinsinnige Analyse der An- 
passungsvorgänge im Gesichtssinn durch Ewald 
Hering historisch und begrifflich die Basis für 
Lehren geworden ist, die wie wenige in der 
modernen Biologie befruchtend gewirkt haben. 
Sobald eine beschränkte Stelle der Netzhaut von 
Lieht affiziert wird, welches beispielsweise zur 
Entstehung der Empfindung weiß daselbst Ver- 
anlassung gibt, mindert sich eben unter der.Ein- 
wirkung dieses Lichtes an dieser Stelle fert- 
schreitend die Befähigung derselben zur Produk- 
tion der Weißempfindung. Im Gegensatz hierzu 
entsteht vom ersten Moment an in der nicht be- 
lichteten Umgebung der affizierten Netzhautstelle 
eine mehr und mehr anwachsende Vertiefung der 
Dunkelempfindung. Der Vorgang ist bekannt 
unter dem Namen des simultanen Kontrastes, und 
er ist, wie nicht allgemein bekannt ist, so tief 
verwoben mit unserem Sehakt, daß unser alltäg- 
liches Sehen erst durch seine Berücksichtigung ver- 
ständlich wird. Dem psychischen Phänomen des 
Kontrastes entsprechen, wie klassische Versuche 
von Ewald Hering bewiesen haben, physiologische 
Vorgänge, die man vorläufig immer noch am 
einfachsten beschreiben wird, wenn man sie den 
psychischen Phänomenen als zugeordnet, und zwar 
in entsprechender Weise antagonistisch zugeord- 
net, bezeichnet. Wie fruchtbar diese von Hering 
inaugurierte Anschauungsweise dieser sowohl im 
geistigen wie im körperlichen Gebiete liegenden 
Anpassungsvorgänge gewesen ist, mag dadurch 
belegt werden, daß sie sich, wie die zahlreichen 
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Arbeiten von Sherrington und seinen Mitarbeitern 
gezeigt haben, auf das Zusammenwirken der Re- 
flexe im Riickenmark, welche den Aufbau all 
unserer Bewegungen bewerkstelligt, haben iiber- 
tragen lassen. Auch hier verlaufen die Dinge so, 
daß die Tätigkeit Teiles in benachbarten 
zugeordneten Teilen eine entgegengesetzte Tätig- 
keit vorbereitet, während sie selbst in dem Sinne 
wird, daß die Tätigkeit, in 


eines 


der sie 


umgestimmt 


sich befindet, eine Dämpfung erfährt. Die spe- 
zielle Physiologie des Rückenmarks und des Ge- 
hirnes liefert zahlreiche Beispiele von der glei 


chen Art, wie die hier herausgegriffenen, auf die 


wir hier natürlich nieht näher eintreten wollen. 


Die Anpassungsvorgiinge im Nervensystem, die 
soeben kurz geschildert wurden, sind etwas anderer 


Art, als das erste Beispiel von der An- 
passung bei der Tätigkeit des Herzens. War 


einen äuße- 
Anpassung 


sonst ge- 


eine Anpassung an 
ren Faktor, und so derjenigen 
am meisten gleichend, die man 
wohnt ist, so zu bezeichnen, so sind die ersteren 


das letztere 


Anpassungen regulativer Art an das Selbst- 
geschehen der physiologischen Vorgänge selbst. 


Bei näherem Zusehen findet man aber unschwer 
auch die Beziehungen zu äußeren Faktoren; denn 
diese Anpassungen an die Eigenvorgänge in der 
nervösen Substanz stehen in engster Beziehung 


zu den Bedingungen der Umgebung, denen der 
Träger des Nervensystems sich anzupassen ge- 
nétigt ist. Andererseits läßt sich insofern eine 


Gleichheit der beiden Reihen von Anpassungsvor- 


gingen erkennen, als auch bei unseren letzten 
Beispielen eine Vereinfachung sehr nahegelegt 


wird, indem man dieselben als Ausfluß wiederum 
eines bekannten Prinzipes aus der unbelebten 
Natur erkennt. Es scheint nämlich das Wechsel- 
Erregung und Hemmung, in dem ja 
wesentlich die der Anpassung dienende Umstim- 
mung besteht, zurückführbar zu sein auf 
jenige, was man in der Chemie als umkehrbare 
Reaktion ansieht. In der Tat besteht auf den 
ersten Anblick eine überraschende Ähnlichkeit, in- 
dem hier wie dort das Fortschreiten der Reaktion 
in der einen Richtung eben dieses Fortschreiten 
hemmt, die Tendenz zum Verlauf der Reaktion 
in der umgekehrten Richtung fördert. Um 
so mehr scheint der Anschluß an die Vorstellung 
von chemischen nahe- 


spiel von 


das- 


aber 


Gleichgewichtsreaktionen 


liegend, als die Lehre von den dissimilatorischen 
und assimilatorischen Prozessen, die der Erregung 
und Hemmung zugrunde liegend gedacht werden, 
wesensgleiche Gedanken 


schehen in der lebendigen Substanz enthält. Wenn 


über das chemische Ge- 


man sich anschließen 
könnte, Anpassungsvorgang 
letzthin seiner Besonderheiten entkleidet und der 
notwendige Ausdruck eines chemischen Geschehens 


dieser Identifizierung 


wäre wiederum der 


wohl bekannter Art. 

So verführerisch diese Vereinfachung wäre, 
so einfach liegen die Verhältnisse mit 
nichten, wenngleich dies manchmal geglaubt 


Die Natur- 
wissenschaften 
und als Lehrmeinung vertreten wird, Man- 
ches spricht gegen die Möglichkeit, die ge- 
schilderten Beispiele von Anpassung aus ihreı 
Natur als umkehrbare Gleichgewichtsreaktionen 
zu deuten. Erstens kennen wir im Organismus 
ablaufende umkehrbare Reaktionen, ohne daß wiı 
im mindesten dabei auf Ähnliches was 
biologisch zugeordnet als Erregung und Hemmung 
zu bezeiehnen wäre. Zweitens finden wir gerade 
dort die markantesten Beispiele von Anpassungs 


stoßen, 


vorgängen, wo die Vergesellschaftung mit chemi 
geringsten aus 
Substanzen 


schen Stoffwechselprozessen am 
gebildet ist, nämlich 


Hier liegen die Verhältnisse so, daß manche kun 


in den nervösen 


dige Autoren überhaupt bezweifeln, ob die ner- 
vösen Vorgänge als ein Ausfluß des chemischen 


Geschehens anzusehen seien, die vielmehr der Mei 
nung sind, es handle sich um physikalische Vor- 
Drittens spricht die eigentümliche räum- 


Lange. 


liche Ordnung der hier in Frage stehenden An- 
passungsvorgänge gegen die einfache Erklärung 


mit Hilfe der Gleichgewichtsreaktionen, die für 
sich allein niemals genügen würden, die so deut- 
lich räumliche Auseinanderlage- 
rung der entgegengesetzten verständlich 
Man muß sich daher bescheiden, auch 
in diesen Anpassungsvorgängen physiologische 
Elementarprozesse zu erblicken, für welche man 
keine übereinstimmende Analoga in der unbeleb- 
ten Natur besitzt, wo vielmehr das Lebendige seine 
hat. 


ausgesprochene 
Prozesse 


zu machen. 


Eigengesetzlichkeit 


Wir wollen einigen Beispielen zu- 
wenden, welche uns mit an Ein- 
wirkungen der Umgebung bekanntmachen sollen, 
die zwar komplizierter sind als die bisher be- 
sprochenen, aber immer noch eine Analyse ele- 
mentarer Art zulassen. Die Bewegungen unseres 
Darmes sind dem mannigfachen Inhalt, mit dem 
derselbe in Berührung kommt, angepaßt, und der 
Ablauf der Bewegungen ist in der ganzen Läng« 
des Darmes ein streng geregelter. Aber der ver- 
wiekelte Mechanismus, der eine feine Abstufung 
sowohl physikalischen wie auch 
Beschaffenheit des 
nicht den 
voraus, läßt 
Anpassung oder 
Segmenten 


uns jetzt 
A npass u ngen 


gegenüber der 
gegeniiber der chemischen 
Darminhaltes aufweist, setzt 
Zusammenhang aller Teile 
den Aufbau aus Elementen der 
Regulation auch an isolierten kleinen 
Wir 


Segment 


durchaus 
sondern 


des Darmes erkennen. benutzen beispiels- 


weise ein isoliertes eines Säugetier- 


darmes und bringen an irgendeine Stelle in das 
Innere einen Inhalt, etwa einen kleinen festen 


betreffende Stelle, wo 
die Muskulatur 


Körper. Sofort wird die 
lie Berührung stattfindet, erregt, 


kontrahiert sich; damit hat es aber nicht sein 
Bewenden, sondern die zunächst benachbarte ab- 
wärts gelegene Stelle zeigt gleichfalls eine Ver- 


änderung, indem sie merklich erschlafft, die Mus- 
kulatur Hemmung erfahren hat. Man 
erkennt hier eine frappante Ähnlichkeit mit dem 
oben geschilderten Vorgang am peripheren Ner- 


also eine 
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ven, wo eine älınliehe Verkettung von Erregung 
ınd Hemmung benachbarter Teile stattfand und 
wo genau, wie hier, das, was in der Nachbarschaft 
eeschieht, eine Vorbereitung für kommendes Ge 
schehnis ist. Auch Beispiel 
em früheren, indem der tatsächlich stattfindend 


darin gleicht das 


Vorgang uns nieht unbedingt notwendig erscheint, 
ler Vorgang sieh ganz gut auch ohne die aus 
gesprochene Nachbarschaftveränderung ablaufend 
sich denken ließe, somit erst in der Erkenntnis 
Anpassung dit 
zutag 


les fördernden Einflusses einer 
vahre Bedeutung des 


itt. Diese 


Zusammenhanges 
Anpassung wird als eine Elementar 


rscheinung ermöglicht, indem sie nachweislich 
Eigenschaft isolierter Darmsegmente ist. 


Geradezu eine Fundgrube für Anpassungsvor 


das Gebiet, welches uns durch die 


gänge 1s 


nodern« Immunitätslehre erschloss« nh worden ist 


Hier tragen aber die Anpassungsvorgiinge einen 


indem die Reaktionen, i: 
zutage 


genartigen Charakter, 


welchen diese Anpassungsvorgänge treten 
er Abwehr 
} 


ipiell demnach auch als negative Anpassungsvor 
Intravenös« 


bestehen, prin- 


n Erscheinungen 


bezeichnet werden können. 


gänge 
der subkutane Injektionen eines körperfremden 
Fermentes rufen die Entstehung eines spezifischen 
Antifermentes hervor, ebenso bewirkt die ele ich« 


Injektion eines körperfremden Eiweißkörpers, ja 


sogar der Übertritt eines körpereigenen, aber 
blutfremden Eiweißkörpers, die Entstehung 


von „Abwehrfermenten“, die 
Eiweiß 


sind. Das Ele- 


Anpassungsvor- 


eingestellt 


lieses 
mentare an diesen negativen 
eängen ist darin zu erblieken, daß einmal der Ein- 
tritt der Reaktion des Organismus auf die un 
eewohnte Einwirkung der Umgebung sehr rasch 
intritt, so daß das zeitliche Moment dabei nu 
eine verschwindend kleine Rolle spielt, anderer 
seits offenbar nur ein kleiner Bruchteil der Kör- 
perorganisation an der Ausbildung dieser Art von 
\npassungsvorgängen beteiligt ist. 

Anpassungsvor 
Forschung 
Kompensationsvermögen 


Entfernt man 


Etwas verwickelter sind die 
welche der 
lureh das 


vange, expe rimentellen 
sogenannte 
les Organismus eelic fert werden. 
bei paarigen Organen eines derselben, so vollzieht 
n verhältnismäßig kurzer Zeit das übrig geblieben: 
Organ Leistungen in einem Umfange, wie sie bis 
her von den beiden Organen ausgeführt wurden. 
Nimmt man gewisse Organe, die nieht unbedingt 
deren Ausfall aber zu sehr 

führt, 


lebenswichtig sind, 


schweren Störungen vollständige weg, so 
eleichen sich bei geeigneter Fürsorge im Lauf: 
ler Zeit die schweren Störungen mehr und mehr 
aus, so daß ein Zustand entstehen kann. der an 
scheinend nieht sehr vom normalen abweicht 
Sehr instruktive Beispiele dieser Art lassen sich 
bei der Drüsen 


mit innerer Sekretion finden. Die Entfernung der 


Untersuchung der sogenannten 


Schilddrüse kann von außerordentlich schweren 
begleitet 
vollständig 


anfängliehen Störungen sein, die aber 


trotzdem fast wieder verschwinden 


spezifisch auf 
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können. Der Verfasser dieses Aufsatzes ist im 
Besitze von einigen Hunden, denen er vor länge- 
rer Zeit die Schilddrüsen vollständig entfernt 
hat, bei denen außerdem noch Kontrolloperationen 
hinzugefügt wurden, und bei denen in jeder Be 
ziehung ein Verhalten zu konstatieren ist, wel 
ches selbst einen kundigen Beobachter nichts von 


den vollzogenen Operationen ahnen läßt. Ganz 
Ähnliches läßt sich, je nach der Tierart etwas 


verschieden, nach der Entfernung einiger ande 
rer innersekretorischer Organe beobachten. Ge 
rade weil nach Verlust gewisser Organe ein so 
überraschender Ausgleich der Störung stattfinden 
kann, war ihre Funktionsweise bis vor kurzem 
in Dunkel gehüllt. Es darf daher nicht wunder 
nehmen, wenn auch über die Kompensations- 
oder Anpassungsvorgänge nach Entfernung dieser 
Organe keine Klarheit herrscht. Immerhin ist 
für den uns interessierenden Zweck der Betrach- 
tung der Anpassungsvorgänge als elementaren 
Eigenbesitz der belebten Organismen soviel aus 
denselben zu entnehmen, daß es sich nieht um 
Anpassungen handelt, wobei die ganze Kompli- 
ziertheit der Wechselwirkung zwischen der Um- 
welt und dem lebendigen Organismus ins Spiel 
tritt, sondern um Reaktionen, die ganz und gar 
in das Innere des Organismus verlegt sind und 
ohne jedes äußere Zutun aus ihm selbst entsprin- 
gen. 

weitere Verwicklung kommt bei den 
jenigen Kompensations- oder Anpassungsvorgiin- 
gen hinzu, wo das Moment der Einwirkung de: 
Umwelt nicht auBer acht gelassen werden kann 
Hier ist in erster Linie an diejenigen Anpassungs 
vorgänge zu denken, die man beobachten kann, 
Teile des Zentralnervensystems entfernt 
worden sind. Wenn einem 
höheren oder auch bei einem niederen Säugetier 
die Hälfte des Kleinhirns entfernt worden ist 
treten außerordentlich schwere Störungen ein. 
Haltung, Gang und Handlungsweise des Tieres 
sind sinnfällig abgeändert und eine ganze Zeit 
lang bietet das Tier ein verwickeltes Bild von 
Ausfalls- und Reizerscheinungen dar. Und doch 
tritt im Laufe einer nicht gar zu langen Zeit 
mehr und mehr ein Ausgleich 
schließlich eines gewissen Aufwandes experimen- 
teller Einfälle bedarf, um überhaupt etwas We- 
sentliches an Ausfällen zum Vorschein gelangen 
zu lassen. Zweifelsohne ist der Anpassungsvor- 
gang, der hier vorliegt, kein ganz einfacher, aber 


Eine 


wenn 
beispielsweise bei 


ein, so daß es 


es lassen sich einzelne verwickelte Prozesse, die 
man zur Erklärung herbeiziehen möchte, mit 
eroßer Wahrscheinlichkeit von der Beteiligung 
ausschließen. Es bedarf keiner Dressur, um das 
neue und zweckmiBige Verhalten des Tieres zu 
veranlassen; es sind nicht, so weit man bei einem 
Tiere überhaupt davon sprechen kann, die Sinnes- 
empfindungen an der Leitung der neuen Anpas- 
sung beteiligt. Die etwaige tierische Intelligenz 
kann nicht beansprucht werden, da an den Funk- 
tionen, deren Vollzug wir dem Kleinhirn unter- 
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stellt glauben, kein der Intelligenz zuzuschreiben- 


der Anteil erkennbar ist. Aber insofern ist doch 


lie Verwicklung bei diesen Anpassungserschei- 


nungen eine etwas größere, als sie nicht anders 
zustande kommen kénnen, als unter dem steten 
Einfluß wechselnder Verhältnisse der Umwelt, 


die eine Nétigung enthalten zu geänderten Ein- 
stellungen des Tieres. — Ein anderer sehr durch- 
sichtiger Fall von Kompensation oder Anpassung 
st derjenige, weleher eintritt, wenn man ein- 
mehrfache Halbdurchschneidungen des 
macht. Nach Halbdurch 
Rückenmarks innerhalb des 
ınächst eine Lähmung der Ex 
Durch 
liegt. Dies spricht dafür, daß bisher 
welche die betreffende Extremität in 


lätiekeit ve Seite des 


tache ode 
1 
Rückenmarks 


schneidung des 


einer 


Brustmarks tritt 


tremität ein, welehe auf der Seite der 





schneidung 


lie Impulse 





- setzten, auf der gleichen 





Rückenmarks verliefen. Nach überraschend kur- 
er Zeit ist jede Noch 


viel eindringlicher zeugt von dem Vermögen des 


Störung verschwunden. 


Riickenmarks, sich ganz neuen Verhältnissen an- 
Jahrzehnten gemachte 
Osawas, daß nach mehrfachen 
halbseitigen Durehschneidungen des Rückenmarks, 
ınd zwar abwechselnd bald auf der einen, bald 
iuf der anderen Seite, W ieder- 


Bewegung eintreten kann, woraus 


‚upassen, lie sehon vor 


Beobachtung 


immer noch eine 
ierstellung der 


folgt, daß die Erregungen jetzt einen völlig un- 
nicht Wer ge- 


Uber- 


absolut vorgebahnten 


Natur 


man den 


1 
gewohnten, 
l 


schlangelt: einschlagen müssen. 
Tatbestand, 
weit ab dieses geradezu wun- 


Anpassungsvermögen des 


lenkt soeben zeschilderten 
se erkennt man, wie 
lerbare Rückenmarks 
von herkömmlichen morphologischen Denkgewohn- 
heiten in der Biologie steht. Alle die sicher sehr 
Bahnen sind für den Ge- 
brauch auf das griindlichste gestört, und doch 
finden sich im Mittel und Wege, 
funktionellen Be- 
lürfnissen in einer ganz ungewohnten Weise Ge- 
nüge zu 


planmäßig angelegten 
Organismus 


aus sich selbst heraus seinen 


leisten. 


Die dargelegten Beispiele mögen genügen, um 
Bild von 
denen uns 
Besitz belebter 
hervorstechende Merkmal ist. 
Jetzt wollen wir an die schwierigere Frage heran- 
treten, 


unvollständiges 
Anpassungen zu 


ein, wenn auch sehr 
solchen 
ihre Eigenschaft als elementarer 
Einzelteile das 


geben, bei 





: + 
welches der 


Mechanismus sein mag, dem 
so geartete Anpassungsvorgänge ihre Entstehung 
rerdanken. Um hierüber Aufschluß zu erhalten, 
müßte man solche Fälle von Anpassung näher ins 
Auge fassen können, bei denen man experimentell 
lie Bedingungen beherrscht, um die Entstehung 
einer Anpassung auszulösen und, wenn möglich, 
ihren Ablauf in einzelnen Phasen zu verfolgen. 
Die Durchsicht über experimentell erforschte Re- 
gulationen im tierischen Organismus liefert hier- 
zu einige nicht unwichtige Beispiele. Wir wählen 
hierzu einen Regulationsvorgang, 
Namen Schaltung 


man den 
hat, 


dem 


oder Klinkung beigelegt 


[ Die Natur- 
wissenschafter 
und der durch die sinnreichen und originellen 
Untersuchungen und Betrachtungsweisen vor 
Jakob v. Uexküll, durch die groß angelegten Ar- 
beiten von R. Magnus einer vertieften Einsicht 
entgegengefiihrt worden ist. Am Beginn dieser 
Erkenntnis steht die Uexküllsche Entdeckung 
eines einfachen, aber recht bedeutungsvollen Ge- 
setzes für die Regulation der Bewegung der See 
igelstacheln. Man kann sich bei Seeigeln ein Pra 
parat herstellen, welches aus der die Stacheln des 
Tieres tragenden 
Muskeln und den 
netzen besteht. 
Haut, so tritt Reaktion ein, bei welche 
scheinbar ganz planlos durch die Muskeln bald 
dieser bald jener Stachel bewegt wird. Sofort abe: 
kommt 


Außenseite, den zugehörigen 


Nerv en 


Reizt man irgend eine Stelle deı 


darunter gelegenen 


eine 


absolute Regelmäßigkeit in Reaktion 
Muskeln einzelner elstachelı 


durch das Auflegen einer Last einseitige zur Eı 





sobald man die 


schlaffung bringt; dann werden alle Stacheln 

völliger Ruhe verharren, außer denjenigen, deren 
Muskeln erschlafft verkürzeı 
Durch Beobachtung, die an 
Objekten ähnlicher Art von ihm bestätigt wurde 
gelangte Uexkill zu dem Gesetz: es fließt die Er 
regung in einfachen Nervennetzen immer den er 
schlafften Muskeln zu. Auch bei Tiereı 
hat sich diese Regel, wie Magnus gezeigt hat, it 
Fällen bestätigen 

Durchtrennung des 


sind, denn diese 


sich. diese anderen 


höheren 


geeigneten 
dureh 
der Katz 


lassen. Hat maı 
sich Rückenmarks be 
; Sheeler ie 

ein sogenanntes Reflextier geschaffen, so 


das Wal 


Bei gewisse 


kann man an zwei besonderen Reflexen 
ten dieser Reg 


Reiz n 


el sehr gut verfolgen. 
Schwanz in unberechenbarer 


Weise bald nach der i inen, bald nach 


schlägt der 
der anderer 
Seite; vollständige RegelmaBigkeit kommt sofort 
in diesen Schwanzreflex, sobald man vor Auslösen 
des Reflexes den Schwanz nach einer 
Dann verläuft der Reflex unfehlbar so, daß der 
Schwanz durch Kontraktion der Muskeln auf d 

eedehnten Seite wird. Auf 
ähnliche Weise kann man sich einen sogenannten 
Rückenmarkshund herstellen. An diesem 
sich unter anderem zwei 


Seite biegt. 


dieser zubewegt 
lassen 
teflexe am Kniegelenk 
der Beuge- und der Streckreflex nachweisen. Be 
gewissen Reizen erfolgt anscheinend regellos bald 
der Beuge-, bald der Streckreflex, de r aber sofort 
sich einer festen Regel fiigt, sobald man vor Aus- 
lösung des Reflexes im Kniegelenk entweder 
Beugung oder Streckung ausführt. Im 

ten Gelenk tritt Streekung, im gestreekten tritt 
Beugung ein, so daß also wieder die Regel gilt 
daß die Erregung in die gedehnten Muskeln ab- 
fließt. Man kann den Tatbestand auch so aus- 
drücken, daß man sagt, die Zentren der gedehnten 
Muskeln werden für die Erregung eingeklinkt, 
diejenigen der verkürzten Muskeln für die Er- 
regung ausgeklinkt. Diese Regel gilt aber durch- 
aus nicht allgemein, denn Magnus konnte zeigen, 
daß bei den mannigfachen Reflexen, die man an 
Rückenmarkstieren beobachten 
andere Eingriffe 


gebeug- 


kann, durch ganz 
manchmal an Orten, die weit 





—— ee 











or ee 
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vom Effekt ablagen, der Ausfall der Bewegungen 
in ganz bestimmte Bahnen gelenkt werden konnte. 
Gerade diese Tatsache vermag die vielleicht nahe- 
liegende Erklärung fiir die zuerst beschriebenen 
Regulationen verhüten, daß es sich einfach um 
ein Auftreten der Erregung in den vorher uner- 
reeten Teilen handle, weil die antagonistische 
Gruppe von Muskeln sich selbst in Erregung be- 
findet. Es bedarf weiter keiner Häufung von den 
in nicht geringer Menge vorliegenden Erfah- 
rungstatsachen, die alle dafür Zeugnis ablegen, 
wie durch geänderte Beziehung zwischen Periphe- 
rie und Zentrum eine Regulation eintritt, die 
unter natürlichen Bedingungen den Bedürfnissen 
des Tieres gerecht wird; denn auf diese Weise 
kommt die Anpassung an die wechselnden Be- 
lingungen der Umwelt zustande. 
lurch die 
eigentlichen 


Sind wir nun 


geschilderten Erfahrungen über den 


Mechanismus der einschlägigen Re- 
bel hrt? Das u 


eulationsvorgänge kann nicht zu- 


eegeben werde n, wie sieh schon daraus ereibt. 
laß man sich bildlieher Ausdrücke, wie Schal- 
tung, Einklinkunz usw., bedient. Diese Bezeich- 
nungen haben sogar etwas Irreführendes, wenn 
vir uns verleiten lassen wollten, den Vorgang der 
Schaitunz zu vergleich: mit demjenigen eineı 
Bahnschiene vuer EINES Leitungsweges auf eine 
lektrischen Schalttafel; nur im Effekt gleichen 
h die Geschehnisse, keinesfalls aber im wirk- 
imen Mechan smus, M diese r nega en Er 
yntnis müssen wir uns scheiden, ills wi 
iTZel n ht in ferlose Iypot es ve 


nicht der einzige 
Ort, wo wir experimentell Bedingungen erzeugen 
können, bei denen wir vor unseren Augen di 
Es gib 


Anpassungsvorgäng 


Regulation sich entwick« hen können. 
uch sehr ausgesproc] 

raat h 
Peripherie. Erkennt- 


ej höheren Tie ren an if 


isse dieser Art sind neueren Datums, und wir 
wählen einen eigenartigen Fall von Anpassung in 
ler Peripherie. d. h. durch 


Mitwirkung des Zentralnervensystems, ausschließ- 


Vorgänge, die ohne 


ich durch Geschehnisse in einem peripheren Organ 
zustande kommen. ins Auge fassen, welchen der 
Aufsatzes gemeinschaftlich mit 
Werner Jost entdeckt hat. Man weiß, daß die Ab- 
sonderung des Harnes durch die Niere sehr be 
Blutversorgung des Or- 


Verfasser dieses 


einflußt wird durch die 
ganes; verminderte Durchströmung der Niere mit 
Blut hemmt in sehr 
Harnabsonderune. Nun 


ausgesprochener Weise die 
Nieren- 
eefäße eine reichliche Nerven 
dureh den Nervus Splanchnieus, die eine so unge- 


erhalten die 
Versorgung mit 


mein starke gefäßverengernde Wirkung besitzen. 
daß Reizung des N. Splanehnicus zu 
Hemmung, wenn nicht sogar zu einer vollständi- 
gen Aufhebung der Harnabsonderung führt. Nun 
erkannten wir, daß eine vollständige Aufhebung 
der schädlichen Wirkungen der Splanchnicus- 
reizungen auf die Gefäße eintritt, falls man nicht 


einer 
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außergewöhnlich starke Reize nimmt, wenn man 
durch chemische Mittel, welche die spezifischen 
absondernden Zellen der Niere anregen, eine 
starke Harnabsonderung hervorruft. Reize, wel- 
che vorher eine starke Verengerung der Nieren- 
gefäße veranlaßten, bleiben jetzt ohne jede Wir- 
kung. Hier liegt ein sehr interessanter Anpas- 
sungsmechanismus vor, indem eben die Tätigkeit 
des peripheren Organes die Bedingungen schafft, 
um ein Funktionieren, welches unter anderen Um- 
ständen einen guten Sinn haben mag, hier aber 
nur schädlich sein kann, vollständig auszuschal- 
ten. Welches die speziellen Mittel sind, um im 
vorliegenden Falle die Mindererregbarkeit der 
gefiBverengernden Nerven herbeizuführen, ist 
noch unbekannt. Man wird zunächst an eine Um- 
stimmung durch ehemische Mittel denken, wofür 
sich auch einige experimentelle Stützen anführen 
lassen. Einer der wirksamsten Stoffe, um Gefäß- 
verengerung zu verursachen, ist das innere Sekret 
der Nebenniere, das Adrenalin. Aber 
machtvolle Mittel verliert völlige seine Wirks#m 
keit, wenn man die Gefäße mit Lösungen durch 
fehlt. 
könnte Umstimmung der Nierengefäße durch das 
Auftreten eines Stoffwechselproduktes der Nie 
rentitigkeit bewerkstelligt 


physiologischen 


dieses 


strömt, denen das Calcium Ebenso gut 


werden. Von einen 
illgemein Standpunkt aus b 
trachtet, ist es sehr wahrscheinlieh, daß der Or 
ganismus sich in einer überwiegenden Zahl von 
Fällen chemischer Mittel bedient, um Anpassun 
een zu erzielen, denn das geht ja aus der mo 
dernen Lehre von den Organen mit innerer S 
kretion hervor, von denen wir erkannt haben, dab 
sie wesentlich der Funktion der gegenseitigen 


Anpassung im Organismus auf jeweilige ent- 


Bedürfnisse desselben dureh chemisch« 
Diese 


welche, wie man sich 


stehende 


Stoffe dienen. chemische Koordination. 
ausdrückt, 
Ausbildung des we- 
Ni rven- 


systems nicht allein bei den héchsten Tieren er 


phylogenetise] 
lie ältere ist, hat sich trotz 
sentlich der Koordination dienenden 
halten. sondern sogar in einer sehr ausgesproche- 
nen Weise weiter entwickelt und vervielfältigt. 
Das sprieht für eine der chemischen Anpassung 
innewohnende ZweckmaBigkeit in biologischer 
Beziehung. 

Für einige der früher von uns geschilderten 
Beispiele von regulatorischer Anpassung sind wir 
im Besitz von Aufschlüssen, die uns einen Ein- 
blick in einen etwas anderen Mechanismus für 
die Ermöglichung der Anpassung darbieten. Wir 
hatten früher gesehen, daß nach Wegnahme paari- 
Weenahme selbst erheb- 
übrig 


ger Organe oder nach 
licher Teile eines einzigen Organes, das 
bleibende die ganze Funktion übernehmen kann 
und demnach mehr leistet, wie es früher getan 
hat. Hand in Hand mit dieser Mehrleistung geht 
eine stärkere morphologische Ausbildung der zu- 
rückbleibenden Teile, es kommt zu einer funktio- 
nellen Hypertrophie. Scheinbar liegt hier nichts 
anderes vor, als die längst bekannte Hypertrophie 


19 
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Ubung. 
Gleich- 


Erklirung gegeben, denn der 


Mehrgebrauch und 


natiirlich mit 


von Organen durch 
In Wahrheit ist 
setzung noch keine 
Mechanismus ler 


Erklärung. 


dieser 


Übungshypertrophie 
Daß aber die Dinge 


selbst noch der 
i verraten eigentümliche Er- 


} +1 . 
noch eter 


fahrungen, die man bei Versuchen gemacht hat, 


liegen, 


bei normalen Organismen durch Einpflanzung 
eines Organes oder Organstiickes einen Mehr- 


relingt nicht; das Einge- 


besitz ; erzielen. Dies g 

pflanzte geht innerhaib kurzer Zeit zugrunde 
Solehe Versuche wurden angestellt, um als G 
eenstück zu Krankheitsbildern, die auf dem Feh- 


Sekretion be- 
ruhen, sole! 7 erzeugen, von denen man an 
immt, d sie dureh eine erhebliche Steigerung 
ies betreffenden Organes 


anders wird die Sache, 





wenn Untersuchung dienend 
Organ eı nun von einem anderen 
Indiv Art das fehlende Organ 
ersetzt J Implantation erkennbaı 
laran morphologische wie auc] 
ler funktione Beweis fiir das Erhaltenbleiben 
les implantierten Organes erbracht werden kann. 
Der II kanisch: ( hirurg Halst: l hat diesen 
Tatbestand durch den Satz zu formulieren ver 
ucht, dal rst der Ausfall die Bedingungen zur 
Erméglichunge des anatomischen und funktio 


Implantationserfolges schafft. Hier tritt 
ıer Faktor, der Ausfall mit seinen 


Folgen, i len Mechanismus für die Eu 


1 
nellen 
le mnacl eın me 


tstehung 


ler nachfolgenden Anpassung ein. Der Ausfall 
mit seinen Folgen muß in doppelter Weise wir- 


ken, indem er verändert, 


auf dem Einwachsen stattfinden soll, anderer- 


einerseits den Boden 


seits die individuellen Fremdzellen wachstums- 


ationsfihig macht, was sie vorheı 
wareı Worin die 
n könnten, darüber besitzen wir noch keinen 
i wohl aber können wir eine Aussag 
ber machen, was Zellen zum Wachstum be- 
macht. Die Wachstumsbefähigung 


besitzen Zellen im Embryonalzustande. Es liegt 


Bodenveränderungen be- 





eröbte 
ier nahe, die Annahme zu machen, daß in die 
Mechanik 


Ermögliehung 





derjenigen Anpassungsvorgänge, zu 


gesteigertes Zellwachstum 
gehört, die Umwandlung der Zellen in solche mit 


' 
»hört. Mög 


dieser Umwandlungsprozeß auch dort eine 





Embryonalcharakter g« herweise spielt 
mab- 
Rolle, wo es sich um den Vorgang der 
nicht fehlender, son- 


Leistungssteigerung vollig 


lern nur in ihrer Menge verminderter Organteile 
handelt. Die Ausführungen 
sollte zeigen, daß wir jetzt zwei Faktoren kennen. 
die in die Mechanik der augenblicklich geschilder- 
ten Anpassungsvorginge 


( 


Gesamtheit dieser 





nämlich Aus- 
fall und Umwandlung von Zellen zu solehen mit 
embryonalen Eigenschaften. 


eingehen, 


Nur andeutungsweise sei hier darauf hinge- 


wiesen, daß nach Ehrlichs geistvoller Seitenketten- 
theorie der „Ausfall“ ein sehr wichtiges Glied in 


bedarf 


| Die Natur- 

wissenschaften 
der Kette der Ereignisse ist, die zur Immuni- 
sierung bei der Injektion von Heilsera führen, 
Immunisierungen, die wir nicht anders als zu den 
Anpassungsvorgängen rechnen können. Es muß 
auf manche bekannte vorzügliche Darstellungen 
ler Ehrlichschen Literatur d 

Immunitätsforschung verwiesen werden, 


Lehre in der 


Am Schluß unserer Ausführungen angelangt 
sollen die wesentlichsten Gesichtspunkte noch ein- 
mal hervorgehoben werden, welche aus einer Be- 


rachtung der expt rimentell beobachtbaren Tat 


sachen der funktionellen \npass e sich 1a 
D ! \ ] im wıchtigsten sc] it m 
( | rke int S laß las Ve rmogen we hes ] 
en \npassungsvorgingen zutage tt é 
ment igens¢ iit jeder belebt Substa 
ist, ihr in eleicher Weis: ınd una ıslösbar inne- 
wohnend, wie andere elementare Lebenseige: 
haften, ohne welche wir uns den Bestand des 


Lebens nicht denken können. Mit liese1 \uf- 


fassung steht im Einklang, daß Anpassung beol 


achtet werden kann bis herab zu den letzt 


welche der Experimentator noch im 


Besitz des Vollzugs der physiologischen Funktio- 
} 


nen zu isolieren vermag. Ferner stimmt damit 


nicht notwendige 


überein, daß die Anpassung 
weise der Zeit bedarf, um in Wirksamkeit zu 


treter nderr laß Tes] } S ] dı 
eten, sondern dab sie bereit steht, sobald di 


Erfordernisse es erheischen. Die Anpassung kann 
auch völlig unabhängig von dem morphologisch« 


Aufbau zur 


hingigkeit, die eigentlich ein Postulat ist, wenn 


Entfaltung kommen, eine Unab- 


man sich vergegenwirtigt, daß die Form selbst 
‘in Geschaffenes und nicht ein Schöpfer d 


: Pr be : 
Funktion ist, was freilich nieht mit den sekun- 





laren tun onellen Leistungen gewisser Forme 
erwechselt werden darf. Viele Biologen sind 
veneigt, dem Zufall einen nieht geringen Ant 
in dem Werden der Organismen i 

Die hier getragene Auffassung 
passungsvermögen als eine elemeı 

schaft er belebten Substanz ntkleic 

les gedachten Charakters der Zufälliekeit Si 


sind Regeln unterworfen, die zwar anderer Art, 
aber nicht minder streng sind als diejenigen für 
lie Vorgiinge in der unbelebten Natur 
Behandlung der 


allgemeinen, 


zu hoffen, daß di Anpassung 


ils eines Problems der funktionell 
gerichteten Physiologie berufen sein wird, an dé 
} 


Lisung von Fragen mitzuwirken, die mehr er- 


streben als einen Einblick in die Geschehniss 


welche die individuelle Existenz ausmachen. 


Vom mechanischen Äther zur 
elektrischen Materie. 

Von Prof. Dr. M. Born, 

Es ist noch nicht lange her, da war die phy- 


sikalische Literatur mit Abhandlungen erfüllt, 
die die mechanischen Eigenschaften des Äthers 


Berlin. 





— 





Tr — 
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rörterten, und einige Überreste solcher Betrach- 
tungen haben sich bis auf unsere Tage erhalten. 
Im ganzen aber hat sich die Physik neuen An- 
schauungen zugewandt, die man mit einem kurzen 
Schlagwort als die Lehre ron der ele htrischen 
Natur der Materie bezeichnen kénnte. 

eründliche 


Es handelt sich dabei um eine 


Umstellung der Gedankenwelt; was früher als 


las Einfache, Primäre galt (die Mechanik), wird 
heute zum Abgeleiteten, Sekundären, und um- 
eekehrt wird das, was ehemals der Zurückfüh- 
bedürftig 
schien (der Äther als Träger der elektromagneti 


rung auf elementare Gegebenheiten 


zum Fundament des ganzen 
Es lohnt de r 
[dex n zu iiberblicke n 


schen Erscheinungen), 
Gebäudes der Wissenschaft gemacht. 
Miihe, diesen Wandel der 
ind sich klar zu machen, ob er einen Fortschritt 
ler Erkenntnis bedeutet. 

Die „Physik des Äthers“ nahm ihren Ausgang 
ım Anfange des 19. Jahrhunderts mit der Optik. 
In diese r Zeit hatt li Mechanik jene Voll- 
ommenheit erreicht. die sie zur Königin der 
Wissenschaften machte. Neben der Mechanik der 
Massenpunkte, die ihre Triumiphe in dey Astro 
‚mie feierte, war die Mechanik der kontinuier- 

d Theorie 


ie elastische 


ch verbreiteten Medien. 


er Gase, Flüssigkeiten und festen Körper, ent 
kelt worden. So konnte es nicht aus 
bleiben. daß die mechanischen Gesetz auch 
ruf di optischen Vorgiinge angewandt 
wurden. Die Lichtwellen wurden mit di 


astischen Wellen in materiellen Körpern ver 
lichen ; es entstand die erste elastische Theorie 

s Äthers. 
e Körpern gibt es aber zwe 
Arten von Welle: solehe. bei denen die 
Teilehen in der Richtung der Wellenfortschrei 
tung hin- und herschwingen (longitudinale Wel 
en), und solche, bei denen die Teilchen quer zur 
pendeln 


Fortpflanzungsrichtung (transversal 


Wellen). Es ließ sich nun nachweisen, daß die 
Lichtwellen streng transversal sind; bis zum heu- 
tigen Tage hat man keine Andeutung optischer 
Longitudinalwellen gefunden. Da nun longitu- 
inale Schwingungen offenbar mit Dichteände- 
rungen verknüpft sind, so mußte man aus dem 
Fehlen der longitudinalen Lichtwellen schließen, 
daß der Äther si h 


lrücken läßt: andererseits aber muß er äußerst 






nieht (wie ein Gas) zusammen- 
lastisch sein, da er (wie ein fester Körper) trans- 
versale Wellen sehr. gut fortpflanzt. 
Man kam also zu dem Schluß: Der Äther ist 
n inkompressibler. vollkommen elastischer, fester 
Körper. Und trotzdem bewegen sich durch den 
{ther die Himmelskörper mit ungeheuren Ge- 
schwindiekeiten völlige reibungs- und störungsfrei. 
Neben dieser Denkschwierigkeit traten bei der 
Durehführung der elastischen Liehttheorie noch 
andere Mängel zutage, so daß es keines allzu 
Lehre zu 


starken Stoßes bedurfte, um diese 


stürzen. 
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Dieser Stoß kam durch die elektromagnetische 
Lichttheorie von Maxwell. Danach wird der 
Äther nicht mehr als elastischer Körper. vorge- 
stellt, aber er behält doch die Natur eines kon- 
tinuierlich verbreiteten Mediums mit bestimmten 
Eigenschaften, die als elektrisches und magneti- 
sches Feld in die Erscheinung treten. Schnell: 
Schwingungen der Felder sind Lichtwellen, ihr: 
Geschwindigkeit läßt sich durch rein elektroma- 
genetische Messungen ermitteln. 

Diese Theorie erfordert eine beträchtliche Ab 
straktion. Was ist eigentlich dieser Äther, der 
zwar ein kontinuierliches Medium, aber von den 
bekannten Körpern, seien sie gasförmig, flüssig 
oder fest, verschieden sein soll? Das Bedürfnis 
nach Vorstellbarkeit, Bildhaftigkeit der Theorien 
fordert Zurückführung auf Bekanntes, und schon 
Maxwell ist Bedürfnis durch Angabe 
mechanischer Modelle für gewisse Eigenschaften 


diesem 


Später ist die 
Maxwellschen 


des Äthers entgegengekommen. 

Frage der Zurückführung des 
Athers auf mechanische Grundlagen eine ganz 
Wissenschaft geworden. Besonders große Erfolg: 
hat Bjerknes erzielt, der den Äther als Fliissig- 
keit und die elektrischen Ladungen als pulsierende 
Kugeln darin auffaßte, eine Lehre, die von Korn 
weiter ausgebaut wurde und noch heute vertreten 
wird. 

Neue Entdeekungen sind auf diesen Wegen 
nieht gemacht worden. Gleichwohl wäre das In- 
teresse daran vielleicht erhalten geblieben, hätt: 
nieht die Relativitätstheorie die Vorstellung eines 
materiellen Äthers überhaupt unmöglich gemacht. 
Allerdings erfordert sie eine noch höhere Ab- 
straktion, einen stirkeren Verzicht auf die ge- 
wöhnliche Anschaulichkeit, und blickt 
mancher Physiker wehmütig zurück auf die gute 
alte Zeit des soliden Äthers (ohne es öffentlieh 
einzugestehen, wie der Amerikaner auf die „good 


darum 


old colonial times“). 

Die Erkenntnis schreitet nach der Tiefe durch 
\bstraktionen fort, in die Breite aber durch di 
Anschauung, und wenn die Theorie 
nichts anderes zuwege gebracht hätte, als die 
prinzipielle Undurchführbarkeit aller mechani- 
schen Bilder des Äthers und seiner Eigenschaften 
zu erweisen, so hätte sie der Forschung einen 
schlechten Dienst geleistet. Aber ein Rückblick 
auf die Physik in den letzten Jahren zeigt deut- 
lich, daß die Experimentierkunst in enger Füh- 
lung mit der Theorie ihre größten Erfolge erzielt 
hat; also muß diese wohl der Anschauung, der 
Intuition neue, Bilder liefern, di 
fruchtbarer wirken als die Mechanisierung des 
Äthers. Das ,,elektromagnetische Weltbild“ der 
heutigen Physik mag in den Grundlagen abstrakt 
genannt werden; in seinem Ausbau ist es reich an 
Farben und Formen. 

Die Quelle dieses Reichtums beruht auf der 
Vereinigung der abstrakten Maxwellschen Ather- 
vorstellung (bzw. ‘ihrer relativistischen Vertie- 
fung) mit der Atomistik. 


— . 
lebendige 


lebendige 
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Nicht nur die Materie wird heute atomistisch 
aufgefaßt, die Elektrizität selber wird in Atome, 
Elektronen genannt, aufgelöst. Atome und Elek- 
tronen aber sind anschaulich leicht zu fassen; 
auch wer dem Formelwust der Maxwellschen Elek- 
trizitätstheorie mißtrauisch gegenübersteht, kann 


mit den Bewegungen und wechselseitigen Wir- 
kungen der Elektronen und Atome erfolgreich 


operieren. Der Höhepunkt dieser Entwicklung 
ist der Versuch, die Atome selbst aus Elektronen 
aufzubauen; da in dieser Zeitschrift in letzter 
Zeit mehrfach über diese Arbeiten, die sich an die 
Quantenhypothese Plancks anschließen, berichtet 


worden ist, wollen wir hier nicht darauf ein- 
gehen’). 

Dagegen wollen wir über einige Fortschritte 
berichten, die den oben geschilderten Weg vom 
mechanischen zum elektrischen Weltbilde der 


Physik besonders grell beleuchten. 

Sie betreffen die Konstitution der 
Natur der Kräfte, die sie zu- 
sammenhalten. Die festen Körper sind entweder 
amorph (glasig) oder kristallinisch. Doch pflegt 
heute Kristalle (bzw. Gemenge von 


festen 


Körper und die 


man nur die 





Fig. 1. 


Metalle) im eigent- 
als fest anzusprechen, während die 


Hinsicht als be- 


haben. 


Kristallen, wie die meisten 


lichen Sinne 


amorphen Substanzen in vieler 


sonders zähe Flüssigkeiten zu gelten 


Das Wesen der Kristalle ist ihr regelmäßiger 
\ufbau aus den Atomen und Molekeln. Dieser 
kann, wie v. Laue entdeckt hat, mit Hilfe von 


dire kt 
gemacht 


auf der photographischen 
werden?). Fig. 1 gibt 


Rönteenstrahlen 
Platte sichtbar 

I) Ausführliche Darstellungen der 
ınd ihrer Anwendungen auf die Atomstruktur findet 
man in dem Planck-Hefte dieser Zeitschrift (6. Jahrg. 


Heft 17, 1918). 
2) Darstellungen dieser Entdeckung und ihrer Aus- 
irbeitung sind in dieser Zeitschrift mehrere erschie- 


nen: H, Léwy, 1. Jahrg., S. 105, 1913. A. 


Sommerfeld, 


Quantentheorie 


Die Natur- 

wissenschaften 
eine solche Aufnahme eines Steinsalzkristalls 
(NaCl) wieder). Wir kennen heute die Fein- 
struktur oder das „Gitter“ einer großen Anzahl 


von Kristallen; so ist z. B. das Steinsalz aus Na- 
Chloratomen nach Art „drei- 
Schachbretts“ aufgebaut, wie die 


trium- und eines 


dimensionalen 


Fig. 2 zeigt. Die Kristalle sind also in Wirk- 
lichkeit gar keine kontinuierlichen Medien. Es 


ist vielmehr eine Aufgabe, deren Lösung viel 


Mühe und Scharfsinn gekostet hat, nachzuweisen, 


daß solehe Raumgitter bei grober Betrachtung 
sich mechanisch wie die kontinuierlichen Fest- 


körper der alten Elastizitätstheorie verhalten. Der 
Ausgangspunkt der Äthertheorien 
ist damit eigentlich von Grund aus zerstört; denn 


mechanischen 


diese gehen von dem kontinuierlichen Festkörper 


als einer durch ursprüngliche Erfahrung oder An- 


schauung gegebenen Grundlage aus und fordern 
die Zurückführung aller andern Phänomene auf 
die Eigenschaften solcher Medien. Nun ist aber 


doch die kontinuierliche, elastische Substanz ein- 
fach hervorgerufen durch di 
Grobheit Die scheinbaren Konti- 
Wirklichkeit diskontinuierliche Git- 
ter, zwischen ihren Atomen sind Lücken. Denkt 
diese durch Äther erfüllt, welchen Sinn hat 
zuzuschreiben, 


eine Täuschung, 
unserer Sinne. 
nua sind in 
man 
noch, ihm Eigenschaften 
Verhalten der Gitter im 
entsprechen ? 


es dann 
eroben, als 
Dies 


die dem 
scheinbare Kontinua, hieß 
offenbar, sieh im Kreise drehen. 

Die Physik nimmt darum 
dern Standpunkt ein, der nieht nur konsequenter 
auch zu greifbaren Resultaten ge- 
Das elektromagnetische Feld im Ätheı 
Der 


regelmäßig: 


heutige einen aı 
ist, sondern 
führt hat. 

wird als empirisch 
feste Körper, der Kristall, ist 
Anordnung elektrischer Ladungen, die nach den 
aufeinander Hieraus ent- 
das Kri 
Kontinuum de 


gegeben hingenommen. 


eine 
Feldgesetzen wirken. 
springen jene groben Eigenschaften, die 
elastischen 


stalleitter mit dem 


alten Mechanik gemein hat. 

Diese Auffassung führt nun zu dem Schlul 
di mechanise hen, elastischen Kräfte der festen 
Körper sind in Wahrheit elektrische Kräfte. 


Wenn wir die Ladungen und Abstände der Atome 
in den Kristallgittern kennen, sind aber alle elek- 
trischen Wechselwirkungen grundsätzlich bekannt; 
es muß also möglich sein, die elastischen Eigen 
schaften quantitativ vorauszuberechnen. 
An dieser Stelle gelangt man über die 
Auffassung hinaus zu 
Überlegenheit des 
Reehnung 


Streit- 
fragen der theoretischen 
Problemen, deren Lösung die 
neuen Standpunkts durch zahlenmäßige 
erweisen würde?). Der Weg zu dieser Lösung 
Jahrg., S. 48 


1917 


4. Jahrg., S. 1, S. 13, 1916. F. Rinne, 5 
1917. M. Siegbahn, 5. Jahrg., S. 512, S. 
auBerdem zahlreiche kleinere Mitteilungen. 





1) Die Figur stammt aus F. Rinne, Beitriige zu 
Kenntnis der Kristall-Röntgenogramme. 1. Mitte 
lung. Ber. d. math.-phys. Kl. d. kgl. süchs. Ges. d. 
Wiss. zu Leipzig. LXVII. Bd., S. 303, 1915. 


Gastheorie verhielt es sich 
Gegensatz zwischen 


*) In der kinetischen 
ähnlich Auch hier bestand der 
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war ziemlich weit. Erst mußten die Zusammen- 
hänge aller möglichen mechanischen, thermischen, 
elektrischen, optischen Eigenschaften der Kri- 
stalle auf Grund der Gittertheorie geklärt und 
formal auf die Kräfte zwischen den einzelnen Par- 
tikeln des Kristallgitters zurückgeführt werdent). 
Wir wollen die wichtigsten Ergebnisse dieser Un- 
tersuchungen an dem Beispiel des oben erwähnten 
Steinsalzkristalls erläutern. 

Wie wir sahen, ist das Gitter 
Kristalls nicht aus NaCl-Molekeln, sondern 
einzelnen Na-Atomen und Cl-Atomen aufgebaut 
(Fig. 2); dies wird nicht nur durch die Röntgen- 
aufnahmen nach v. Laue bewiesen, sondern auch 
durch das thermische Verhalten des Kristalles. 
Die Wärme der Körper besteht in Bewegungen 


schon dieses 


aus 


ihrer kleinsten Teile; bei den Kristallen sind es 
Schwingungen um _ Gleichgewichtslagen. Nach 


einem fundamentalen Satz der statistischen Me- 


chanik verteilt sich bei höheren Temperaturen die 
auf 


Energie dieser Schwingungen die einzelnen 





© Na- Atome 
. e Cl - Atome 


Partikel so, daß im Mittel über längere Zeit jedes 
Partikel dieselbe Energie bekommt, deren Betrag 
aus der kinetischen Gastheorie wohl bekannt ist, 
gleichgültig, wie das Partikel beschaffen ist. Mit 
Hilfe von thermischen Messungen läßt sich somit 
feststellen, wieviele Partikel, jedes mit diesem 
Energiebetrage versehen, in der Masseneinheit 
vorhanden damit der beobachtete 
Wärmeinhalt herauskommt. Man findet so, daß 
die Partikel nicht die NaCl-Molekel sein können; 
dann hätte die Masseneinheit nur halb so 
Partikel, als im Falle selbständiger Atome, 
also auch nur die Hälfte des beobachteten Wärme- 
inhalts. 

Löst man ein 
so wird die 


sein müssen, 


denn 


viele 


Wasser auf, 


elektrischen 


Steinsalz in 
Leiter des 


Stück 


Lösung ein 


Kontinuums- und Atomtheorie, die so lange gleich- 
wertig blieben, als die letztere nur die formalen Zu- 
sammenhiinge darstellen konnte; erst als es der ato 
mistischen Auffassung gelang, Koeffizienten der For 
meln zahlenmäßig zu bestimmen (wie das Verhältnis 
der spezifischen Wärmen, das Verhältnis der Koeffi- 
zienten von Wärmeleitung und innerer Reibung usw.) 
war ihr Sieg gesichert. 

1) M. Born, Dynamik der 
Teubner, Leipzig, 1915). 


Kristallgitter (B. G. 
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Stroms, ein sogenannter Elektrolyt. Ein solcher 
unterscheidet sich von einem metallischen Leiter 
dadurch, daß der Stromdurchgang mit Transport 
der gelösten Materie verknüpft ist; das zeigt sich 
daran, daß sich an den Eintritts- und Austritts- 
stellen des Stroms (den Elektroden) Natrium bzw. 
Chlor abscheidet. Faraday hat das Gesetz dieses 
Vorgangs entdeckt; er fand, daß beim Durchgang 
einer bestimmten Elektrizitätsmenge immer die 
gleichen Mengen der beiden Stoffe abgeschieden 
werden, und zwar solche Mengen, die sich che- 
misch gerade zu der Verbindung NaCl absättigen 
(„äquivalent“ sind). Man deutet das atomistisch 
durch die Annahme, daß jedes Atom die gleiche 
Elektrizitätsmenge transportiert; das Na-Atom 
trägt ein positives, das Cl-Atom ein negatives 
Elektrizitätsatom, Man nennt solche geladene 
Atome ,,lonen“. Dieses Elektrizitätsatom hat 
man bei vielen andern Erscheinungen wieder ge- 
funden, allerdings immer nur das negative; man 
hat es „Elektron“ genannt. Die positive Ladung 
ist immer an die Materie gebunden. Das neutrale 
Atom besteht aus einem positiven Kern, der von 


einer Anzahl von Elektronen umgeben ist. Das 
Cl-Ion ist gewissermaßen die chemische Verbin- 


dung eines neutralen Cl-Atoms mit einem Elek- 
tron. Das positive Na-Ion muß man sich dadurch 
entstanden denken, daß dem Bestande des neu- 
tralen Na-Atoms ein Elektron entrissen ist. Die 
Größe der Ladung des einzelnen Elektrons ist eine 
bestimmte Naturkonstante, die man auf mannig- 
faltige Weise bestimmen kann; sie beträgt e = 
4,76 . 10-1° elektrostatische Einheiten. 

Wenn man eine solche NaCl-Lösung 
dampft, so daß das Steinsalz auskristallisiert, so 
besteht der Vorgang darin, daß sich die einzelnen 
Na- Cl-Atome zu dem 
Gitter zusammensetzen. Was wird dabei aus der 
Ladung der Atome? 
behalten sie auch im festen Zustande ihren Ionen- 
charakter? 

Die Antwort auf diese Frage hat Madelung’) 
gegeben durch die Deutung einer optischen Eigen- 
schaft der Kristalle wie NaCl. Denken wir 
etwa ein Stück Steinsalz zwischen zwei parallele, 
geladene Metallplatten gebracht; dann ist das in 
Fig. 2 dargestellte Gitter einem elektrischen 
Felde ausgesetzt (Fig. 3). Da nun die Na-Atome 
positiv, die Cl-Atome negativ geladen sind, wer- 
tichtung des Feldes, die 


ein- 


und oben besprochenen 


Tauschen sie diese aus oder 


uns 


den die ersteren in der 


Richtung eine 
Festigkeit 


äußerst 


letzteren in entgegengesetzter 
Kraft erfahren; diese wird wegen der 
des Kristallgefüges im allgemeinen nur 
kleine Verschiebungen der Na- gegen die Cl-Ionen 
Man erinnere sich nun aber an die 
man 


hervorrufen. 
bekannte Erscheinung der 
eine Schaukel im Rhythmus ihrer eignen freien 
Schwingungen anstößt, kann man sie mit äußerst 


tesonanz; wenn 


geringer Anstrengung zu großen Ausschlägen brin- 
gen. Ebenso wird ein periodisch wechselndes elek- 


1) E. Madelung, Nachr. d. K. Ges. d. Wiss, zu Göt- 
tingen, math.-phys. Kl. 1909, 1910. 
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trisches Feld, sein Rhythmus geeignet ge- 


wählt wird, das 


wenn 
Kristallgefiige äußerst heftig er- 
Lichtwellen sind 
Felder; wird also 
Licht von 


schiittern können. Die solche 


sodiacl 
periodischen 


elektrischen man 


erwarten lürfen, daß geeigneter 


Sehwingungszahl den Kristall merklich beeinflußt 
lich umgekehrt von ihm beeinflußt wird. 
hat diese Wirkung tatsächlich entdeckt; 
mehr sicht- 
Schwingungsdauer 
reflektiert 
Schwin- 


Durch 


selekt iv 


und natüı 
Rubens! 

er fand, daß sehr langwelliges (nicht 
bares) Lieht von bestimmter 


von dem Kristall äußerst stark wird, 


wenige anderer 
hindurchgeht. 
konnte er 


während Licht von ein 


gungsdauer unbeeinflußt 
mehrfache dieses 


Reflexionen 


reflektierte Licht sauber isolieren und nannte es 


deswegen „Reststrahlen“. 
Die Reststrahlen 


beweisen die Ladunz der 





lonen; daß diese bei Kristallen vom Typus 
NaCl genau ein Elektron beträgt, hat man 
dadurch een können, daß die Schwingungs- 
dauer sich aus der Elektronenladung, den Massen 
ler Tone ind den meßbaren elastischen Kräften 





s richtig berechnen läßt. 
euerdings st am lonenlad ing von De bye 
Il Scherrer? ber auch direkt durch Réntgen- 
ral * o + 5° + 
| SE SEE Gum ame | - nter Bogen 
| el b Jd. J ET 
| + | + Ungezerrte Sehne 








Gespannter Bogen 
die Sehne ist verlängert 


Fig. 3. Fig. 4. 


ufnahmen nachgewiesen worden. Die Röntgen- 
Elektronen des Atoms und 
Wellen, die von den 


Inter- 


wellen erschüttern die 
erzeugen dadurch sekundäre 
\tomen ausgehen; diese liefern durch ihre 
lerenz lie von Laue entdeckten 
1). Die Stärke der Interferenzflecke wird 
ler Anzahl der in den 


Erscheinungen 





somit von Atomen vorhan- 
lenen El abhängen; umgekehrt kann man 
lurch Ausmessen der Stärke der Interf: 
einen Rückschluß auf die Anzahl der 

er Atome ziehen. Auf diese Weise 

len Kristall Lithiumfluorid gefunden, daß das Li- 
Atom ein Elektron zu wenig, das F-Atom eines 
ver dem neutralen Zustande. 
Das Entsprechende gilt unzweifelhaft für all 
Salze der Alkalimetalle (Li, Na, K, Rb, Cs) mit 
F, Cl, Br, J). 


Damit haben wir die Tatsachen gesammelt, 


ektron« 
renzfleck« 
Elektronen 
wurde fiir 





. ) 4 a3] 
zu V na geg 1ut 


den Halogenen 


die über die Konstitution der Kristalle bekannt 
1) Nichols u. Rubens, Wied. Ann. 60, 438 1897, 
Rubens u. Aschkinass, Wied. Ann. 67, 459, 1899. N. 
Rubens, Wied. Ann. 69, 576, 1899, und viele weitere 
Arbeiten. 
2) P. Debye u. P. Scherrer 
1918 


Phys. Zeitschr. 19, 8. 474, 


Die Natur- 
wissenschaften 


müssen, ehe an eine absolute Berechnung 


Eigenschaften aus den 


sein 
ihrer mechanischen elek- 
trischen Daten gegangen werden kannt). 

Stellen wir uns nun den Steinsalzkristall mit sei- 
eeladenen Na- und Cl-Atomen 


sofort, daß aus den 


nen abwechselnd 
sehen wir 


vor (Fie. 2), so 


notwendige ein Kontraktionsbestreben 
folgt; denn 


Teilchen ziehen 


Ladungen 
des Gitters entgegen 


gleiche 
wesentlich 


benachbarte 
gesetzt geladene sich an, 
Teilchen 
schwächer, weiter 
und die elektrische Kraft 
Gesetz von Coulomb umgekehrt wie 
der Entfernung abnimmt. 

Die strenge Berechnung dieses Kontraktions 
bestrebens ist Madeluna?) 
Er hat Man 
nächst alle Ionen in unendlicher 
unendlich 


stoben sich zwar ab, aber 


weil sie voneinander abstehen 
dem bekannten 
das Quadrat 


nach 


eelungen. 


denke sich zu 


neuerdings 
folgen les gezeigt: 
Entfernung von 
einander und baue sie dann langsam 
zu dem Kristallgitter zusammen; wegen des Kon 
traktionsbestrebens leisten sie dabei eine gewisse 
Arbeit, die von der absoluten Dimension des Git 
ters abhängt. Ist 5 der Abstand 
Wiirfelkante benachbarter 

Kristalls vom Typus NaCl, so findet 
Arbeit 13,94 e7/38, wo e die oben ge 


nannte Ladung des Elektrons ist. 


zweier lings 
einer leicher 


eines 


für diese 


Warum bleiben nun aber die Ionen in diesem 
Abstande stehen ? 


sammen? Das 


bestimmten, durch 5 zemessenen 
Warum 


läßt sich 


stürzen sie nicht ganz z 


offenbar nur durch eine Abstoßungs 


kraft erklären, die bei großer Annäherung wirk 
sam wird und dem Kontraktionsbestreben das 
Gleichgewicht hält. Überlegungen sehr allge 





meiner Art führen darauf, für die Arbeit, di 


Kraft bei dem soeben geschilderten Prozeß der 
Entstehung des Kristalls aus isolierten loner 
leistet, einen Ausdruck der Form b/dö*r anzu 


Konstante 
t i ch bi 

wenn es auf dem Zusammen- 
\tominnerr 
muß es sich doch mit großer Näherung 
dureh eine solche 
Die Konstante b aber läßt sich dureh de 


Zahl und b eine 


nämlich das strenge Kraftges 


setzen, Wo n eine ganze 


ist; wie i 
schaffen sein mag, 
wirken der elektrischen Ladungen des 
beruht, 
Forme | darstellen lassen. 

das einzusehen 


Modell für das Gleichgewicht 


Ionenabstand ausdrücken. Un 


betrachte man als 
einer kontrahierenden und einer dilatierenden 
Kraft (Fig. 4) einen Bogen. jene Waffe primi 
tiver Völker. Das Holz strebt sich 
streeken, die Sehne zieht die Enden 
Würde | 


des Holzes und der elastischen 





gerade zu 
zusammen. 
Bieguneg 


Dehnung der 


man die Kraft der elastischen 
daraus die tatsäch 


Boge hs 


Tonenabstand 8 


Sehne kennen, so würde sich 
liche 


Länee der 


Gleichgewichtsfigur des und die 
Sehne (die 


analog ist) bereehnen lassen 


etwa dem 
Denkt 
1 


Si hne, aber 


man sich nun 
nur die nicht 
die Dilatationskraft des Holzbogens bekannt, aber 


Kontraktionskraft di 


1) M. Born u. A. Lande, Verh. d. Deutsch. Phys 
Ges. 20, 187, 1918. 
2) E. Vadelung, Phy s. Zeitschr. 19, S. 524, 1918. 
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außerdem die Sehnenliinge bestimmt, so kann man beweisend für die Richtigkeit der Theorie, weil 
ö umgekehrt die Kraft des Holzbogens aus den dieser Kristall ein ganz anderes Gitter und daher 




















beiden gegebenen Größen berechnen. Das ent- das Kontraktionsbestreben einen ganz andern 
spricht nun genau unserem Falle: die Kontrak- Zahlenwert hat (38,7 e?/8). 
: tionskraft ist bekannt, der Ionenabstand 5 läßt Damit ist der Nachweis erbracht, daß der 
sich aus der Dichte und den Atomgewichten ein- elastische Widerstand gegen Zusammendriicken 
i fach berechnen, folglich liefert die Gleichge- auf elektrischen Kräften beruht und im vor- 
wichtsbedingung eine Beziehung zur Berechnung aus berechnet werden kann. Man wird wohl nicht 
: ler Abstoßung b/ö*. Unbekannt bleibt dann nur zögern, dieses Ergebnis zu verallgemeinern. 
h noch der Exponent n. Es wäre nun noch viel zu sagen über die Be- 
. | Bis auf diesen ist also die bei Entstehung des deutung des Exponenten n = 9; dieser Zahlenwert 
a Kristalls aus seinen Ionen geleistete Arbeit voll- wirft helles Licht auf den inneren Bau der Ionen, 
\ ständig bekannt, und damit sind nach allge- die mit großer Wahrscheinlichkeit keine System« 
meinen Gesetzen der Dynamik alle von dem von ebenen Elektronenringen (nach Bohr) sind, 
| lonenabstand 8 abhängigen Eigenschaften des sondern die Form von Würfeln haben, Die Zahl 8 
Ma Kristalls mitbestimmt. Setzt man den Kristall der Wiirfelecken wieder steht wahrscheinlich in 
1 einem gleichförmigen, allseitigen Drucke aus, so engem Zusammenhang mit dem periodischen Sy- 
J wird er komprimiert; diese Volumeniinderung’) stem der Elemente, dessen ersten beiden Perioden 
= ” die Länge 8 haben. Auch zeigen sich Beziehungen 
10, zwischen chemischen Wärmetönungen und den 
“4 eS tt TT lonisierungsspannungen!) und manche ander 
{ 8 ja ote a Ausblicke. Doch sind diese Dinge noch zu sehr 
BS ai 4 co | im Stadium der Entwicklung, um an diesem Orte 
- ir . tet zk ae dargestellt zu werden. Wir kénnen unsere Aus- 
‚m 6 + x 4 führungen mit der Gewißheit schließen, daß die 
” a ee eee eS Wissenschaft ein Stiick des Weges vom ,,mecha- 
T * nischen Äther“ zur „elektrischen Materie“ gliick- 
= ’ u: lich überwunden hat. 
1 2 F 8 
as 
. IL nausuuung: Die Reste fossiler Tiere im Volks- 
wf 71 1 glauben und in der Sage. 
re 0" Wall Welt WoT ROT Kr KI TUCH Tir FIT Co vou Dr. Cihente Abe, 
se Fis. 5. a. 0. Professor der Palüobiologie an der Wiener Universität. 
er (Sehluf.) 
en hängt offenbar nur von der Änderung des Ionen Wie durch die Untersuchungen Schraders 
u abstands 8 ab, muß sich also aus unseren Prin- (Sitzungsber. d. Berliner Akad. d. Wiss., 1892) 
ite zipien ableiten lassen. Das Verhältnis der rela- wohl endgültig aufgeklärt wurde, geht die Ein- 
E tiven Volumenänderung zu der dazu nötigen Druck- jornsage auf die Darstelluneen des Ur oder 
n- zunahme heißt Kompressibilität und wird mit * Auerochsen (Bos primigenius) zurück, die sich 
rt bezeichnet. Es muß also möglich sein, bei geeig- auf altassyrisch-babylonischen Reliefs vorfinden. 
nz neter Wahl des ganzzahligen Exponenten n dieses Diese Darstellungen sind ebenso wie die eypti- 
x allein aus der Ladung des Elektrons e und dem schen Wandmalereien und Reliefs streng im Pro- 
le lonenabstand @ (der wieder durch Dichte und fi] wiedergegeben, so daß nur ein Horn abgebildet 
n Atomgewichte gegeben ist) zu berechnen. Mit erscheint. Die Perser ahmten diese Abbildungen 
‘ht n 9 hat sich eine sehr gute Übereinstimmung nach, ohne das Tier selbst zu kennen, da zur Zeit 
len ergeben, die durch Fig. 5 veranschaulicht wird?). des Baues des Königspalastes von Persepolis der 
ni Darin sind die von Richards und Jones’) gemes- [Uy in Mesopotamien bereits ausgestorben war. Der 
zu senen Kompressibilitäten in der Einheit 10" griechische Arzt Ktesias, Leibarzt von Artaxer- 
en. lyn/em? als Kreuze, die nach unserer Theorie be- xes II., sah diese Darstellungen in Persepolis und 
ing rechneten Werte als Striche eingetragen. Außer brachte von hier die Nachricht von dem merk- 
der 9 Salzen vom Typus NaCl enthält die Figur auch würdigen Einhorn nach Hause. Aristoteles, 
ch- noch den Kristall Flußspat CaF;, bei dem ebenso Pflinius und Aelianus haben diese Schilderungen 
ie gute Übereinstimmung herrscht; das ist besonders  jjhernommen, doch scheint in dieser und in späterer 
8 1) Bei dem Beispiel unseres Bogens entspricht diese Zeit die Vorstellung des Einhorns durch die auf 
un Volumenänderung etwa der Annäherung der Sehnen- ägyptischen Reliefs dargestellten Säbelantilopen 
‘cht enden, wenn der Bogen (zum Schusse) gespannt wird. (Oryx) beeinflußt worden zu sein, die in stren- 
rw sei gegebener Spannkraft ist diese Annäherung offen - er ; rie 
bar durch die elastischen Eigenschaften von Bogen 1) Die Ionisierungsspannung ist diejenige Span- 
und Sehne villig bestimmt. nung, die nötig ist, um einem Atom ein Elektron zu 
hys 2) M. Born und A. Lande, 1. e. entreißen; sie ist nach den Untersuchungen von Franck 
: 8) Th. W. Richards und Gr. Jones, Journ. Amer. und Hertz (Verh. d. Deutsch. Phys. Ges. 15, 34, 1913) 
5. Chem. Soc. 31, 158, 1909. eine charakteristische Konstante des Atoms. 











142 Abel: Die Reste fossiler Tiere im Volksglauben und in der Sage. 


ger Profildarstellung gleichfalls nur mit einem 
Horne erscheinen, da sich die Hörner in der Sei- 
tenansicht decken. 

Die aus dem Altertum übernommenen Vorstel- 
lungen vom Einhorne wurden in der Scholasten- 
zeit durch lügenhafte Berichte von Reisenden neu 
belebt. Manche dieser Reisenden scheinen Nas- 
hörner für das sagenhafte Einhorn gehalten zu 
haben; andere mögen, ihrer Schilderung zufolge, 
eroße schwarze Rinder damit verwechselt haben. 
In der „Cosmographey“ des Sebastianus Munste- 
rus (Basel, 1598, p. 1351) findet sich eine Ab- 
bildung des Einhorns, die auffallend an die Dar- 
stellung von Säbelantilopen auf altägyptischen Re- 
wenn von "der Krümmung des 
Figur stellt das Ein- 
gespaltenen Hufen, also als Paarhufeı 


liefs erinnert, 
Horns abgesehen wird; di 
horn mit 
dar. Munsterus behauptet, daß zu seiner Zeit beim 
„Tempel“ von Mekka zwei lebendige Einhörner 
gezeigt worden seien, welche die Größe eines Fiil 
lens von 30 Monaten hatten. 


Im 16. und 17. Jahrhundert ist über das 


Kinho viel geschrieben worden. Kine ganz 
Reih« 1 „Monocerologien“ hat das Interess« 
er zeitzenössis« ı Gelehrtenwelt gefesselt; Bei 
spiele sind e Bücher und Traktat on Paulus 
Ludovicus Sac s (Monocerologia seu de ge- 
nuinis unicornil Raceburgi 1676), Th. Bar- 
tolını le Un nu Amsterdam, 1678), M. 
Christianus Vater (de Unieornu. Wittenberge 
1679), ) ees Interesse weiterer Kreise an 
ler E orntrag l lieser Zeit beweisen. 
Seitdem man aber das Einhorn nicht nur aus 
Büch« | n sondern seine Res selbst ge- 
funden ben ela bte, stieg der vo ien Wun 
derdoktoren genährte Glaube an die H kraft des 
F ho berordentlieh Man hielt selbst klein: 
Stücke eines solehen ,,Horns* für ein unfehlbares 


Mittel gen Gift und Bib; 


Michael Ettmüller 
führt in seinen Opera mediea (1682, p. 802) aber 
Reihe weiterer Heilwirkungeı an, die 
sollte. Dieses 


. 1% ° “ . . 
108811« oael Rn hicornu verum meinte man ın 


noch é il N 


: ae all ; 
das Einhorn besitzen ‚Unieornu 


} 


den Stoßzähnen des Mammuts (Elephas primi- 


genius) gefunden zu haben, die in vielen 


Gegen- 
den Süddeutschlands, z. B. in Schwaben sowie in 
den von Löß bedeekten Gebieten Österreichs zu 
häufigen Funden gehören Solche Stoßzähn: 
wurden als kostbare Raritäten gesammelt und von 
den Apothekern zu enormen Preisen bezahlt. Aber 
bald machten sich Narwal- 
wurden von spekulativen Köpfen als Ein- 
Verkauf gebracht und es bedurfte 
Artikel der Gelehrten, um auf den Unter- 
schied zw ische n 


Fälschungen breit; 
zähne 
hörner zum 
scharfer 
„Unicornu verum“ und ‚„Unicor- 
machen. Das dem 


Einhorn des englischen Wappens aufgesetzte Horn 


nu falsum“ aufmerksam zu 


ist ein Narwalzahn, 

Noch heute tragen manche Apotheken Deutseh- 
lands Schild und Namen aus dieser Zeit des Ein- 
hornglaubens, wie die Einhornapotheke in Würz- 
burg. Aber schon 1714 klagt Valentini über den 


Die Natur- 
wissenschaften 
Preissturz des Unicornu fossile, das nur mehr nach 
dem Pfund um wenige Taler bezahlt werde, „und 
es sei fast keine Offizin mehr zu finden, in der 
nicht Unicornu verum aufgehängt sei, aber nicht 
mehr in Gold und Silber, wie ehedem, sondern 
an eiserner Kette. Die Kraft des Einhorns gegen 
Gift und Biß bewährte sich, scheint es, schlecht, 
und sein hohes Ansehen ist verschwunden bis 
zur heutigen Stunde“ (O0. Fraas). 

Noch immer aber lebt im Volke, wenn auch 
sehr vereinzelt, die Vorstellung dieses Fabeltiers 
fort, und der niederösterreichische Bauer im Löß 
gebiet des Marchfeldes nennt (nach einer Mittei 
lung von Prof. Dr. R. Much) die von ihm ausge- 
erabenen Mammutstoßzähne 
„Hurn von an Oang’hürn“, 

Wir besitzen Rekonstruktion des 
Einhorns, die vom Erfinder der Luftpumpe, Ott: 
stammt. Er hatte 1663 am Zeu 


noch heute das 
. 
auch ein 


von Guericke, 


nickenberge bei Quedlinburg ein Haufwerk von 





Knochen und Zähnen ausgegraben, das er kühn 
zu einem Monstrum zusammenfügte und desseı 
Abbildung er an den Philosophen Leibniz sandte 





hy 


in dessen post 





‚Protogaea“ (1749) sie zun 
rsten Male veröffentlicht w e. Dies ist die äl 


ste Skelettrekonstruktion eines fossilen Wirbe 





rs, wenn wir von den Lindwurm- und Drache 





Kine sehr grobe Bedeutung besitzen d Zähn 
fossiler Säugetiere noch heute i 
ler chinesischen Medizin. Die Chineser unter 
scheiden die fossilen Säugetierzähne als Drachen- 
zähne (Lune-tschih) und die fossilen Säugetie 
snochen als Drachenknochen Lung-ku). In den 
pliozänen und plistozän« Ablagerungen 
nesischen Reiches scheinen fossile Saugetierrest 
n eroßen Mengen vorzukommen und sie sind voi 
den Chinesen auch außerhalb ( is gesammelt 
worden. Die hauptsächlichsten Fundplätze liege 


jedoch im Inneren Chinas, wo die Knochen ent 


weder in Tonen und anderen lockereu Schiehtg« 
stein« i ode r in Hohk n begraben lieg: n. 

Ein Jahresbericht der chinesischen Zollbehöi 
den vom Jahre 1885 besagt, daß an allen Hafen 
plätzen Chinas in diesem einen Jahre nicht weni 
rer als 20 Tonnen ( 350 Pieul) Lung-ku und 


Lung-tschih verfrachtet wurden. Und wenn auch 


zu berücksichtigen ist, daß vielleicht in diesen 
Angaben ein und dasselbe Quantum wiederholt i: 
Reehnung gestellt erscheint, so bleibt doch eine 
gewaltige Menge übrig, die bei jedem Paläonto- 
logen ein lebhaftes Bedauern erwecken wird, weil 
diese Funde nicht dazu bestimmt sind, in Museen 
aufbewahrt zu sondern als eines der 
Bevölkerung 


werden, 
Hauptarzneimittel der ehinesischen 
leider der Vernichtung anheimfallen. 
Der Handelspreis dieser fossilen Säugetierrest 
ist ein verhältnismäßig hoher. Nach einer Mit- 
teilung von Dr. K. A. Haberer an M. Schlosser 
(Abhandl. d. bayr. Akad. d. Wiss., 1902) schwankt 


der Preis je nachdem, ob es sich um große, weiße 








left 9. 
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Drachenzahne (Fun-lung-tschih) oder um kleine, 
schwarze Zähne (Tsing-lung-tschih) handelt; das 
Kilo kommt etwa auf 2—3 Mark zu stehen (1 Pic- 
eul für 20—30 Tael), während Knochen niedriger 
bewertet werden (1 Kilo für 1 Mark, d. i. 1 Piceul 
für 10 Tael). 

Die fossilen jedoch von den 
Kaufleuten häufig mit rezenten Knochensplittern 


teste werden 


und Zähnen durchmischt und verfälscht. Leider 
werden sie von den Händlern meist in kleine 


Stücke zerschlagen, so daß es schwer ist, auf die- 
sem Wege größere und vollständigere Reste zu er- 
werben; die Fundplätze 
halten. 


werden meist geheim ge- 
„Drachenzähne“ 
nach der Vorstellung der Chinesen von 
Drachen herrühren, die infolge Mangels an Wol- 
ken und Regen nicht mehr imstand 


Die „Drachenknochen“ und 
sollen 


waren, sich 
zum Himmel emporzuschwingen. 

Die Heilkräfte der „Drachenknochen“ sind in 
einem medizinischen Werke aus der Zeit des Kai- 
sers Ch’ienhung (1736—1796) ausführlich ange- 
geben. Sie gelten fast als ein Universalheilmittel 
und sollen wirksam sein gegen Ver- 
stopfung, Epilepsie, böse Träume, Fieber, Ruhr, 
Schwindsucht und Hämorrhoiden, Atmungsbe- 
schwerden, Blasenkrankheiten und hwüre. 
Die Zubereitung der Drachenknochen ist sehr ver- 
schieden; meist werden sie mit kaltem oder war- 
mem Reiswein vermischt oder mit 
Fett geröstet oder auch roh genossen. Unter den 
Leiden, welehe die Drachenknochen heilen sollen, 
werden ‘auch Herz-, Nieren-, Darm- und Leber- 
leiden angeführt; beim sonst gesunden Menschen 


besonders 


Gese 


(Samshu) 


sollen sie die Lebenskraft erhöhen und besonders 
in Fällen von Arteriosklerose und Neurastheni« 
zu empfehlen sein. 


Tritt uns in den bishe 
Heilkraft fossiler Tierreste ein 
buntes Gemisch von fratzenhaftem Aberglauben 
und Quacksalberei entgegen, so ist doch in einem 
einzigen Falle die Heilkraft 
Tieren herrührenden Medizin noch heute an- 
erkannt; dies betrifft das Ichthyol aus den Fisch- 
schiefern Nordtirols, das allgemein als sehr wirk 
sames Mittel gegen rheumatische Erkrankungen 
gilt. Die- ersten Nachrichten über das Ichthyol, 
d. i. Erdöl aus den Asphaltschie- 
fern von Seefeld in Tirol, bringt der ‚Tiroler 
Landreim“ (1557—1558), wo im Zusammenhange 
mit der Drachensage und Riesensage des Klosters 
Wilten von dem auf dem ‚„Zierler-Perg“ auftreten- 
den „Thuerschen-Pluet (d. i. Riesenblut), Bitumen 
zuo Latein“ die Rede ist. In Burglechners .,tiro- 
lischen Adler“ (1620) kehrt der „Thürsenbach“ 
und das „Thürsenbluet“ wieder. Auch Schmelle: 
führt in seinem „Bayerischen Wörterbuch“ ein 
„Lürschenöl“ an und nennt als Fundort das baye- 
rische Achental. 

Dieses „Türschenbluet“ von Seefeld in Verbin- 
dung mit der Drachen- und Riesensage von Wil- 
ten in Tirol 


besprochenen Anschau- 
ungen von der 


einer von fossilen 


triadischen 


führt uns zur Erörterung der 
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Drachen-, Lindwurm- und Riesensagen, die fast 
ausnahmslos auf die Funde vorzeitlicher Tierreste 
zurückgehen oder doch durch solehe Funde ihre 
Ausgestaltung und Umformung erfahren haben, 
soweit ihre Wurzeln viel weiter zurückreichen 
und nicht unmittelbar mit Fossilfunden ver- 
knüpft sind. 

Eine der ältesten Riesensagen ist uns durch 
die Odyssee überliefert, in der Schilderung der 
Polyphem. 
Man ist in dem Bestreben, den realen Kern deı 
Polyphemsage herauszuschälen, auf weite Abweg« 
geraten; Zell hat sogar wahrscheinlich zu machen 


einäugigen Zyklopen und des Riesen 


versucht, daß Odysseus mit einem Gorilla zusam 
mengetroffen sei, und andere haben die Meinung 
vertreten, daß Fälle von sogenanntem Zyklopis 
mus, wie er Z. B. bei Schweinen beobachtet ist, die 
Entstehung der Sage veranlaßt hat. Ich habe 
(Kultur der Gegenwart, III. Teil, Abt. IV, 4, 
1914, p. 303) darzulegen versucht, daß es sich bei 
dem Kern der Polyphemsage aller Wahrscheinlich- 
keit nach um Funde von Zwergelefantenschädeln 
(Elephas mnaidriensis) in sizilianischen Knochen 
höhlen handelt. 

In den unweit des Meeresstrandes gelegenen 
Höhlen der Messina und anderen 
Stellen Siziliens, z. B. bei Palermo und Trapani, 
sind zahlreiche Reste von Zwergelefanten gefun- 
den worden, die der Plistozänzeit angehören 
Schon Empedokles (492—432 v. Chr.) berichtet 
über Funde und hält sie, wie noch 
A. Kircher im „Mundus subterraneus“ (1664), für 
Reste eines erloschenen Titanengeschlechtes. 


Gerend von 


solche 


Betrachtet man den Schädel eines Elefanten 
fällt zunächst die querstehende, 
brillenférmig wumerenzte Nasenöffnung unter 
der Stirn auf, also an der Stelle, wo der Mensch 
die Augenhöhlen trägt. Der 
Seefahrer der odysseischen Zeit, also den homeri- 


von vorne, so 


Elefant war dem 
schen Helden der mykenischen Kulturepoche, je- 
denfalls gänzlich unbekannt. Kein anderes Tier 
zeigt eine auch nur entfernte Ähnlichkeit mit dem 
Schädel Elefanten. So mußte der 


Entdecker eines solehen Schädels mit dem riesi- 


eines erste 


een Loch quer unter der Stirne zu der Vorstel- 
lung eines einiugigen Ungetüms gelangen. 

Wahrscheinlich brachten Seefahrer, die in den 
Strandhöhlen Siziliens Schutz vor Unwetter such- 
ten, die erste Kunde von diesen Ungetümen in die 
Heimat. Spätere Zutaten der Volkssage mögen 
aus diesen Berichten den lebendigen Riesen und 
die Schilderung seiner Bekämpfung hinzugefügt 
haben, so wie wir dies auch an Funden vorzeit- 
licher Tiere auf dem Boden Deutschlands im 
Mittelalter und in späterer Zeit nachzuweisen ver- 
mögen. 

Ebenso wie Funde großer vorzeitlicher Säuge- 
tiere auch heute in eiszeitlichen oder tertiären 
Ablagerungen nicht zu den Seltenheiten gehören, 
sind schon im Altertume derartige Entdeckungen 


gemacht worden. Solehe Berichte finden 
wir bei verschiedenen alten Schriftstellern ; 
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eines sie- 


Brunnen- 


von dem Funde 


Hlerodolt erzählt 
} ] Skelettes bei 


ben Ellen langen einer 





erabung in Tegea, das ein Schmied entdeckt 
hatte Die Spartaner erkannten in dem Skelette 
las des Riesen Orestes und stahlen es nächt- 


licher Weile, da 


lie part 


die Pythia geweissagt hatte, daß 
sich die 
Agamemnons, 
10 Ellen 


die Gebein: 


würden, wenn sie 


des Sohnes 


iner siege n 
Orestes, 
Ein bei Milet gefundenes, 

fiir 

Augustus 
„Riesen-Knochen“ 
in seiner Villa auf Capri, wo sie Suwetonius noch 
zur Zeit des Kaisers Hadrian sah; alle diese Fund: 
als Reste 
tärer großer Säugetiere, meist wohl als Elefanten- 
Sicher war es ein Mastodonzahn, 
Utica 
Hiigeln wie ein 
Menschenzähn: 


Gebein: les 
verschafften. 
langes Gerippe hielt Pausanias 
Ajax. 
Sammlung 


Telamoniers Kaiser besab 
RT 
eine sta L1iche 


des 


von 


sind wohl zweifellos tertiärer oder quar- 


reste zu deuten. 
Augustinus zu sah; er 


Zahn mit 
man 100 


den der heilige 
schildert ihn 
Menschenzahn, aus 


hätte 


’ . 
ais einen 
dem 


machen können. 


Die zahlreichen Funde großer Knochen in den 
oberflächlichen Schichten Erdbodens, die in 
Deutschland, Österreich, Italien, in 
der Schweiz anderen Orten während des 
Mittelalters Zeit gemacht wur- 
fast ausnahmslos mit Riesen oder Dra- 
chen, meist aber mit Riesen in Verbindung ge- 
bracht worden. An Orten 
werden noch solehe Knochen und Zähne als Reste 
des heiligen Christophorus verehrt, wie in Valeneia; 
Funde wurden als die Gebeine 
Kampfe gegen Marius gefallenen 
Teutobochus erklärt, wie das heute noch im Jar- 

Plantes aufbewahrte Dinothe- 
riumskelett aus dem Tertiär des Chaumonter Fel- 
des in der Dauphiné, das zur Zeit Ludwigs XIII. 
(am 11. Januar 1613) entdeckt wurde und das 
ein Arzt brachte. 
n einem ausgemauerten Grabmal gefunden 
vorgab. Das „Riesentor“ der Stephans- 
kirche in Wien verdankt Namen 
1443 gefundenen und noch heute in der Wiener 
Universitätssammlung aufbewahrten Oberschenkel- 
knochen eines Mammuts; auch die im Benediktiner- 
stifte Kremsmünster in Oberösterreich aufbewahr- 


des 
Frankreich, 
und an 
und der späteren 
den, sind 
und 


vielen wurden 


andere des im 


Cimbernkönigs 


din des in Paris 


namens Mazurier an sich 
der es 
mu haben 


seinen einem 


ten, im Jahre 1645 bei Schanzgrabungen von den 
Schweden bei Krems entdeckten Knochen des 
‚Kremser Riesen“, sind Mammutreste; der „Luzer- 
ner Riese“, über den Felix Plater berichtet und 
der 1557 unter den Wurzeln einer vom Sturme 
eefällten Eiche beim Kloster Reyden in der 
Schweiz zum Vorschein kam, ist wohl gleichfalls 


derartiges fossiles Säuezetier gewesen. So 
haben viele Orte Mittel- und Südeuropas ihre lo- 


Ries auf Fossilfunde zurück- 


ein 
kalen nsagen, die 


re he N. 


Spanische Missionäre haben diese Sagen auch 
auf Boden Südamerikas verpflanzt. Der 
Franziskaner berichtet in „Gi- 
(Apparato para la Historia 


de n 
Torrubia seiner 


gantologie espagnole‘ 


Abel: Die Reste fossiler Tiere im Volksglauben und in der Sage. 


Die Natur- 
wissenschaften 


natural espaniola, T. I., p. 54 und 79) von Rie- 
senknochenfunden aus Mexiko und Peru. 
Aber auch andere, von Pilgern oder Kreuz 


fahrern in die Heimat gebrachte Raritäten gaben 
Veranlassung zur Entstehung 
und Tierfabeln. So geht 
Wilten bei Innsbruck, in 
Riese Heymo ine Rolle spielt, worüber 
Bericht 1240—1256 
das Rostrum eines Schwertfisches (Histiophorus 
Ferdinandeum 21 

wird. Der 
berichtet, daß er 

„Drachenzunge“ 


von Riesensagen 
die Gründungssage des 
welcher de 


di r älteste 


Klosters 


aus den Jahren vorliegt, auf 


zurück, der jetzt im 
nnsbruck aufbewahrt 
Felix Faber 

Wilten 
An die 


er den 


eladius) 
I Dominikaner 
14854 im 


Br sehen 


mönch 
Kloste r eine 
Schilderung dieses .,.Beweisstiickes“ 


Bericht 


Dessen 


habe. 
schlieBt 
Drachen 


über den Riesen, der den 
Blut ist eben das 
das Erdöl aus 


erschlug. 
früher erwähnte ‚„Thürschenpluet“, 
Asphaltschiefern von Seefeld. So verknüpfeı 
Überlieferungen Vorstel 
lungen schließlich zu einer einheitlich erscheinen 
den Volkssage und es ist kein Zweifel, daß wirk 
liche, gedeutete und 
Fossilfunde in den meisten Fällen den 
bilden. Glücklicherweise ist 


wie in 


den 


sich verschiedene und 


aber unrichtig übertriebene 
Kern sol 
Sagen uns in 


Falle 


höltumb“ erhalten 


che r 
„draken 
über Schick 
sale in Geschichte und Sage wir Josef Seemiille: 
(Zeitschrift Ferdinand Innsbruck 
1895) einen eingehenden Bericht verdanken. 


diesem vielen andern das 


eeblieben, dessen 


des ums in 

Auch die Lindwurmsagen sind in den meisten 
Fällen auf Funde Wirbeltiere zurückzu 
führen. Entweder Funde 
großer Säugetiere oder Funde von Reptilskeletten, 
Schichten Deutsch 


fossiler 
waren es eiszeitliche: 


wie sie in den mesozoischen 
lands nicht selten sind. 

Der „Klagenfurter Lindwurm“ ist noch heute 
Schädel eines um die Mitte 
„Drachengrube“ 


wollhaari 


erhalte n; es ist der 
des 16. Jahrhunderts in 
des Zollfeldes in Kärnten 
gen Nashorns (Rhinoceros antiquitatis) und wird 
in der städtischen Sammlung zu Klagenfurt auf 
bewahrt. Im Jahre 1590 verfertigte ein Steinmetz 
das auf dem Stadtplatze von Klagenfurt aufge 


der 


gefundenen 


stellte Denkmal des Lindwurms, dem er einen 
Krokodilleib und Flügel gab, während er sich 
in den UmriBlinien des Kopfes sichtlich an den 


Nashornschädel hielt. 

Die Kombination von Krokodilleib 
dermausflügeln ist nieht geistiges Eigentum 
Klagenfurter Künstlers. Da zu dieser Zeit 
„Schlangenbuch“, wie Werke 
besonders die „Historia animalium“ 


fossilen 
Fle 
des 


Ges- 


und 








ners die anderen 


dieses Autors, 


(1550—1587) als naturwissenschaftliches Evange 


lium galten, ist auch das Lindwurmdenkmal von 
der Darstellung der im „Schlangenbuche“ (S. 43) 


mitgeteilten Abbildung der „fliegenden Schlange“ 
zweifellos beeinflußt worden. 

Die Fabel vom Basilisken, die im Mittelalteı 
weit verbreitet war und sich ebenso wie die von 
gefliigelten Schlangen bis in das Altertum zu- 
rückverfolgen läßt, erhielt durch Unglücksfälle in 





er 
yn 


in 
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Höhlen, Brunnen und Kellergewölben immer neue 
Nahrung. Entweder waren es Schwefelwasser- 
stoffgase, wie im Falle des „Wiener Basi- 
lisken“, der im Jahre 1212 im Brunnen des Hau- 
ses Schönlaterngasse 7 in Wien sein Unwesen 
trieb, aber erlegt wurde und noch heute am Hause 
eingemauert ist (es ist eine eigentümlich geformte 
Sandsteinkonkretion aus den Congerienschichten, 
die schwefelwasserstoffhaltiges Wasser führen), 
oder es waren Kellergase und Kohlensäureexha- 
lationen in Kellern und Höhlen, welche die Ein- 
dringenden betäubten. Obwohl C. Gesner noch 
am Glauben an den Basilisken festhielt, gibt er 
loch der Wahrheit die Ehre, wenn er schreibt: 


„Aber daß die gmeinen leute glauben / daß 
in vnseren landen ein sölich schedlich thier von 
dem außbrüten der krotten herkomme / und lige 
in den verborgnen löcheren / und töde die leut 
wenn sie in sölche löcher und die erden gehen / 
ist weyber täding und ein falscher wahn. Daß 
ettliche leut sterben wenn sie in solche löcher 
kommen / geschieht darumb / daß daselbst vil 
böser dünsten / wüst gestanck / schimlige / und 
gifftige dämpff von dem verschlossnen lufft ent- 
springen und auffsteigen / die dem menschen den 
atthem erstecken / unnd offt gar töden. Darzu 
ohne zweyffel offt auch helffen kan / gifftiger 
tieren athem / so in den tieffen hölen verborgen 
ligen“ („Schlangenbuch“, S. 28). 


Von den „fliegenden Schlangen“, die von den 
Gelehrten der Scholastenzeit überall vermutet 
wurden, berichtet schon Herodot. Es ist von 
großem Interesse, seinen Bericht kritisch zu prü- 
fen; es geht aus ihm mit voller Klarheit hervor, 
daß es sich auch in diesem Falle um Funde fos- 
siler Wirbeltiere handelt, wie ich 1915 (Verhandl. 
d. k. k. zool.-bot. Ges. Wien, 65. Bd., p. (115) — 
(117)), nachwies. 

Nach Herodot (II. Bd., Kap. 75) sollen in der 
Nähe der alten (von den Archäologen vergebens 
gesuchten und in den östlichen Teil des Nildeltas 
verlegten) Hauptstadt Unterägyptens Buto in 
jedem Frühjahre fliegende Schlangen auftreten. 
Diese Ungeheuer sollen nach einer an Herodot 
berichteten Sage aus Arabien kommen und in 
Ägypten einzudringen versuchen; sie werden je- 
doch jedesmal in einem Hohlwege, der von den 
Felsenbergen nach der Wüstenebene herabzieht, 
von den rasch herbeieilenden heiligen Ibissen 
überfallen und vernichtet. Herodot, der sich an 
Ort und Stelle von der Richtigkeit dieser Angaben 
zu überzeugen wünschte, wurde von den ansiissigen 
Arabern in den Hohlweg geführt, wo er die Ske- 
lette der getöteten Schlangen vorfand, und zwar 
konnte er große, mittlere und kleinere Haufen von 
„Akanthai* (d. i. Wirbelfortsätze, übertragen 
= Wirbelsäulen) an diesem Fundorte feststellen. 
Zweifellos handelt es sich um den an fossilen 
Knochen sehr reichen Horizont 5a der oberen 
Mokattamstufe Ägyptens, die dem oberen Eozän 
angehört. Nach der Schilderung der Lokalität 


kann es sich nur um den Ostabfall des Mokattam‘ 
gebirges handeln, was auch mit der von Herodot 
angegebenen Entfernung stimmen würde. Da im 
Frühjahre aus diesen Bildungen die Knochen in 
größerer Zahl auszuwittern pflegen und Herodot 
die „Akanthai“ in der Tat in diesem Hohlweg 
fand, so scheint damit das Rätsel von der Ent- 
stehung dieser Fabel gelöst. Die Stadt Bute 
würde nach diesen Erwägungen nicht im Delta- 
land, sondern am Ostabhange des Mokattamege- 
birges zu suchen sein. 

Die verschiedenen Funde fossiler Wirbeltiere, 
wie die häufigen Funde von Ursus spelaeus 
(Höhlenbär) in den Höhlen Deutschlands haben 
der Lindwurmfabel immer neuen Stoff zugeführt 
und die Sagen von den Kämpfen mit Drachen 
wiederholt neu belebt. Der Aufenthaltsort sol- 
cher Ungetüme sind ja angeblich zumeist Stein- 
klüfte oder Höhlen gewesen. So erklärt es sich, 
daß noch im 18. Jahrhundert ein bei Krems- 
münster in Oberösterreich gefundener Höhlen- 
bärenschädel als ,,Drachenschiidel“ betrachtet 
wurde. In mittelalterlicher Zeit sind solche 
Funde sowohl von den Entdeckern als auch von 
den alles Abergläubische und Abenteuerliche 
blindlings übernehmenden Volksschichten über- 
trieben und mit den seltsamsten Zutaten ausge- 
schmückt worden. 

Der Drachenfund am Pilatus in der Schweiz, 
von dem Ath. Kircher im 2. Bande des „Mundus 
subterraneus“ (1678, p. 117) berichtet, geht 
wahrscheinlich gleichfalls auf die Entdeckung 
eines fossilen Wirbeltierrestes zurück, ebenso 
auch der Drachenfund am Mummelsee (Wildsee), 
ohne daß es jedoch in diesen Fällen möglich 
wäre, etwas genaueres zu ermitteln. Die Drachen- 
knochenfunde in Höhlen des Rötelsteins an der 
Mur, von denen A. Kircher an derselben Stelle 
erzählt, sind wohl zweifellos auf einen Höhlen- 
bärenfund zurückzuführen, ebenso wie die Fabel 
von den dort hausenden Riesen früherer Zeiten, 
von denen ,,ossa quamplurima, modicum fodicata 
terra“ gefunden worden sein sollen. 

Auch die bildnerische Darstellung der Lind- 
würmer ist, wie wir schon beim Klagenfurter 
Lindwurm sahen, durch Funde fossiler Wirbel- 
tiere stark beeinflußt worden. Hierher gehört 
wohl auch die eigentümliche, spitze Flossenform 
der Draehenflügel in der Darstellung eines 
„Drachenkampfes“, die sich im „Mundus subter- 
raneus“ A. Kirchers (1678) findet. Hier kämpft 
ein Ritter mit einem Drachen, dessen kleiner 
Schädel einem langen, schlangenähnlichen Halse 
aufsitzt; auf dem Rücken des Drachen stehen 
zwei lange, schmale und spitze Flügel. Die all- 
gemeine Körperform dieses Drachens in Verbin- 
dung mit den „Flügeln“ erinnert in so hohem 
Grade an die Körperform und Flossengestalt 
eines Plesiosaurus, daß kaum an einen Zufall zu 
denken ist. In den Liasschiefern Schwabens sind 
solche Skelette fossiler Reptilien wohl auch in 
früherer Zeit gefunden worden, und es liegt die 
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Annahme nahe, daß sie für die Vorstellung von 
der Existenz spitzflügeliger Drachen bestimmen: 
sind. Die Plattenindustrie, bei dei 
zahlreiche Fossilfunde gemacht wer- 
Hohen 


Griin- 


rewesen 
noch 
uralt, und Trümmer auf der 


heute 
den, ist 
staufenbure zeigen, daB dort schon bei 


dung der Wieg: 


ten gewonnen wurden, wie ©. 


des alten Kaisergeschlechtes Plat 
Fraas (1866) heı 





vorhebt. Auch verschiedene in Stein gehauen 
Fratzen aus der Blütezeit der romanischen und 
gotischen Baukunst sind wahrscheinlich auf 


Schädel zurückzuführen. Die 


‚Drachenlöcher“ und 


Fund: 
zahlreichen 
höhlen“ 


fossile r 
„Drachen 
Deutsch 


„Drachen 


verschiedenen Gegt nck N 
u Deutschöst: 
erube“ im Zollfeld bei Klagenfurt 


in der unsere Vorfahr: n in den Fun 


reichs, dit 


usw. erinnern 


fossiler Wirbeltiere Drachen und Lind 
würmer 2 hen meinten, ebenso wie verschieden: 
Ortsname in deren Zusammensetzung „Riesen“ 
beteilig id, an die Zeiten gemahnen, in denen 
man I Knoche l des eiszeitlichen Mammuts 
Riesengel ne sehen vermeinte. 
Ks hat lange gedauert, bis sich eine unb 
ing Anschauung ler fossilen © Tierrest 
Bal 11 man aufhörte, in ihnen Fabe 


wir (Nat irspiel ocd 
Freilich hat 


mancher freier Geist 


sch« N. 


seine ¢ n Vorstel ngen gebildet, wie Lucil 
Vani 1585—1619), der in seinem .,Amphi 
eatı eternae providentiae“ (1615) den Aus 
sprucl ıete, dab ein einziger Floh mehr Kraft 
ab ils alle kostbaren Steine mit ihren Stein 
figuren fusammengenommen. Vanini starb, de) 
Ketzerei angeklagt, vor genau dreihundert Jah 
en, am 19. Februar 1619 zu Toulouse im Alter 
in vierunddreiBig Jahren den Feuertod. 


Besprechungen. 

Wiedemann, E., und F. Hauser, Uhr des Archimedes 
und zwei andere Vorrichtungen. Nova Acta. Abh 
der Kaise rl, I eop. Carol Deutschen Akademie der 
Naturforseher Bd. CTI Nr. 2. S, 163—202 und 
10 Figuren 


Im Jahrgang 1916 dieser Zeitschrift (S. 410) wurd: 


bereits eine Arbeit der oleichen Verfasse: besprochen 
Über die Uhren im Bereich de islamischen 
Kultur‘ In dieser \rbeit haben die Verfasser aut 


ele dem Archimedes zugeschriebene I hr hingewiesen 


tiber die sie sich nun eingehender verbreiten auf Grund 


zweier arabischen Handschriften in Paris und London 
\nfang enthaltenden, in 
jedenfalls 


Deutung des 


kleineren. nur den 
Verfasser 


und einer 

Oxford Die 

Mühe um die Entzifferung und 

Textes gegeben und man kann 
} 


ihnen gelungen ist, ein anschauliches Bild von dieser 


haben sich grok 
klare 
wohl sagen, daB es 
überaus komplizierten Vorrichtung zu entwerfen. 

In den Vorbemerkungen erfährt man, daß sich bei 
Archimedes selbst keinerlei 
Werk vorfinden und daß wir erst auf dem Umwee über 


Andeutungen über das 


die arabische Übersetzung davon — wie von so man- 
Kennt- 
nis erhalten haben. Da der Text in seiner natürlichen 


chen anderen Errungenschaften der Griechen 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Unbeholfenheit auch im Verein mit den teilweise sehr 
primitiven Zeichnungen nicht immer ganz leicht ver 
stündlich ist, geben die Verfasser zunächst eine groß: 
Übersichtsfigur der ganzen Anlage in Gestalt 
Rekonstruktion mit den nötigen Er 
klärungen. Man ist erstaunt über 


eineı 
zeichnerischen 
diesen sinnreichen 
fühlt sich 
und mehr angezogen von der Fülle der Einzelheiten 
Mensch viel 
Verfertiger der Uhı 
seine mechanische Geschicklich 


und verwickelten Mechanismus und ınehı 


Spielereien“ würde mancher moderne 
leicht urteilen ‚ mit denen det 
in naiver Freude über 
keit sein Werk ausgestattet hat. 


manchem einen Genuß bereiten, die im 


Sicherlich wird & 
allgemeinen 
wohlgelungene Übersetzung des arabischen Textes ein 
Hand deı 


schriften reproduzierten Figuren. Die zahlreichen Fuß 


eehend zu studieren an nach beiden Hand 


noten bemühen sich dem Verständnis möglichst ent 


gegenzukommen und über die arabischen Spezialaus 


drücke Aufklärung zu geben 


Dem Prinzip nach handelt es sich um eine 


i Wasser 
ihr, bei der aus einem groBen Behiilter Wasser dure 


eine kleine 


abflieBt. Der 


Öffnune langsam und möglichst gleiel 


Zeitraum wird 80 
Menge des 


mäbıg verstrichene 
vohl vemessen 
Wassers 


iusgeflossene 


dureh die 





indem ein an einem Hebel durch ein Ge 
cht. ausbalaneierter Léffel sich senkt und entleert 
sobaid das in hn geflossene Wasser das Gegeneewiel 
iufhebt us auch durch die Senkung des Niveaus 
n dem Wasserbehälteı ınzezeiet ire einen mit 
er Wasseroberfläche sich senkenden Schwimmer. de 
lurch Sehnüre mit den einzelnen Mechanismen de 
0} n Verbindung stelıt Ganz besonderer Bea 
tung wert erscheint nun dem Referenten die Vorriel 
ing, die an der Uhr angebracht ist m den Abflut 
les Wassers entsprechend leı Zeiteinteilun le 
\lter ı regeln Dr niimlic sowohl der Tag 
vie die Nacht j fiir sich 12 Stunden zäh 
tel vareı nichi nur die Tag und Nacht 
stunden von verschiedener Läng sondern die Liinge 
ler Stunden variierte auch mit der Jahreszeit. Durel 
eine sinnreiche Einrichtung, bei welcher an einem ge 
teilten Halbkreis die Abflußröhre entsprechend det 
Stellune der Sonne im Tierkreis eing tellt wird, ist 
es erreicht laß das Wasser mehr odeı eniger rasc! 
ıbiließt. der Ablauf des Uhrwerkes also rascher odeı 


langsamer Vor sich velit. 


Eine Reihe von Nebeneinrichtungen werden teil- 
von dem mit dem Wasser sich senkenden Schwimmer 
ibflieBenden Wasser in Betrieb cesetzt 
Da speit ein Rabe alle Stunden eine Kugel aus die 
uf eine Zymbel füllt und so einen Glockenschlag he 
vorruft; eine mit verschiedenfarbigen Steinen besetzte 


teils von dem 


einen am Gehäuse angebrachten, Men 
schenkopf mit immer Augen 
Reihe nach von einem Henker enthauptet 


Rolle versieht 
neuen gefesselte Miinner 
werden det 
Fliigeltiiren öffnen sich und lassen Reiter erscheinen 
ius zwei Bergen kommen Schlangen hervor und lassen 
Sperlinge aut aufkreischen. Die 
Siunden selbst werden durch Männchen angezeigt, die 


einem Baum laut 
sich an Säulen mit Marken auf- und abbewegen. Man 
che Einzelheit der Einrichtung unklaı 
aber im ganzen gewinnt man doch eine anschauliche 
Vorstellung. 

Im letzten Teil der 
besprochen, 


bleibt zwar 


Arbeit werden noch zwei Ein 
richtungen welche offenbar zum Messen 
kürzerer Zeiträume dienten. Da der Text sehr unklar 
die Verfasser mit Inhalts 
ungefiihren, manchmal auf Mut 
Rekonstruktion. Doch verfolgt 


ist, begnügen sich einer 
angabe und einer 


maßungen gestiitzten 








Heft 9. | Zuschriften an 


1919 
1 an ier mit Interesse das Spiel der rollendeı 
\ugeln und ist den Verfassern dankbar, daß sie mit 
viel Mühe und Geschick die Kenntnis dieser | 
ingen vermitteln MH. Kienle, Miine 


Zuschriften an die Herausgeber. 
Lichtmessungen an Planetenscheiben. 
Kine Mitteilung in Heft 51 der Naturwissenschaften‘ 
6, 760) berichtet über die von E. Schönberg in Dorpat 
sgeführten Lichtmessungen an Planetenscheiben, und 
el Referent hebt wusdrücklich hervor daß diese 


ımentlich wegen des angewandten neuartigen Instru 


nents von Interesse seien Die betreffende Arbeit 
ir im Jahre 1914 i Dorpat erschienet Schon vier 
thre trtiher ibe ‘ edo« n den Astron Nacl 
ehten Nt $451 \ugust 1910 genau «dasselb« Ir 
strument beschrieben und die mit ihm bei der Beob 
tung des Halleyschen Komete der Milchstraß« 
s Rinenebels I des Planeten Jupiter ¢ onnenen 
esultate veröffentlicht le tbe dort überhaupt zu 
t auf die eroße Bedeutung der Messung von Flächen 
ligkeiten aufmerksam gemacht. Leider onnte iel 
ese Beobuc tung (ıott u N ef {setze la 
Re 1 o 


Berichtigung zum Dialog über die Relativitäts- 
Theorien. 
Nachdem Herr Einst: 


Inıge 1 

‘ Relat st ‘ Stellun o re 
t « » e Darlegunes i ! l 
tersuche ‘ Die Sache i ! 

liet iy 

I Rela / mou ‘ N 

si siel ter i i ert sit nachst 
( ult spezielle Relativitiitstheo: 


;wbenen Einwand Wi on zwei Uhren A und 





N } | ind ill ‘ 
le iickb N mul ( emii de 
rie 7 ele = esem Schluß habe ix seiner 

‘it einen Widerspruc mit dem Prinzip der Relativitiit 
ergeleitet. Einstei telativist erkennt die Riehti 

t es Se ss | r B vege) lie | \ 
I ent 1 rile ( sdrickliel even solch 
\utor lie esen rn lliehen Ergebnis a 


‘ ! i | Na ‘ iberg t und aut 
Beschle i ~ stance nweıst " lene | 

B im Geeoensa A sie befinde ile , 2 
erzu 2 lé vemerke Erstens s versti 

is diese Beschle rungen mit dem Nachgehen 

tun haben sollen. wo doc ler Betray, um den B 
veht. dure e ıbes« ( bierte vlerchtorm B 
eune vegel st mal in mmer / B lure 
niigende Länger des mit e firmiger Gees nd 

t zuriickgeleet Weves, ein von dem Ruck " 
nkehrpunl | Endpunkt der Bewegu errühren 


‘1S, 
2 ] Gehreke Sıtzunesber. d. baver. Akaden I 
Wise 1912 S 200 Siehe au Die Natur SEN 
hatten 7, S. 62, 1915 Finstein führt etwas ander 
ehstaben ein wis k run 


die Herausgeber. 147 
len \nteıl les Nachgehens ui beliebige Kleinheit 
reventiber dem Anteil aus der gleichtérmigen Bewerung 


Veitere, aus dieser Wendune des Rela 


herabdrücken. \ 
tivisten folgende Konsequenzen zu erörtern, erübrigt 
siel im so mehr, als zweitens der Grund des Nach 
t kommt ls 
indelt sich gar nicht um die Frage, warum die Uhr | 


gehens hier überhaupt nicht in Betrael 


nachgeht, sondern darum, daß sie nacheeht, In der An 
rkennung des Nachgehens von B liegt inbegriffen, dat 
ler Uhr B das Prädikat der Bewegung zugesprocheı 
{ılso die Uhr B vor der Uhr A aus 


vezeichnet ist Es ist nicht mehr möglich, umgekelirt 


verden muß, daß 





behaupten, A habe sich bewegt und B habe geruht 


So gibt auch der Relativist zu, daß .von zwei neben 


nander ruhend angeordneten Uhren nicht jede gegen- 


rehen könne Die Gleichberech 


iber der anderen nacl 





tigung der Uhren wird aufgehoben. und damit wird 


ie] lie Gleichberechtigune ihrer Bewegungen aufge 
oben, das Prinzip der Relativität wird durchbrochen 
Statt also dem Relativisten zuzugestehen, daß er len 
Einwand unwirksam gemacht’ habe, hätte ein kliigerer 


Kritikus als der von Herrn Einstein bestellte sich it 
em Sinne geliuBert Wie die Antwort des Relati 


sten nunmelr auseefallen wäre veiß vielleicht Herr 

Finstei: li ill noch bemerken. daß man natürliel 
Unterhaltung fortspinnen’ kann lab man aue 

e ich dies früher tat, ein Beispiel, in dem überhaupt 

eine Besehleunigungen vorkommen, betrachten kann 
mmer aber stößt man auf einen inneren Widerspru 
en man nieht los rd. mac mar lie Sache vender 








Beziiglicl ler neuen illgemeinen BRelativitäts 
eorie setzt der Relativist auseinander laß ebenfall 
lie Systeme A ind A entsprec hend den oben e 
ınnten Uhren nuit jezuer auf den betrachteten Vor 
ing eineswegs gleichberechtigt sind“ ind er legt 
u elehe I leunieuneen und Gravitationsfelder 
rhan nil e wir uns aber andererseits „ebenso 
f le ordinatensystems A wdienen können ils 





les Koordinatensystem A’’. Also Relativität hat jetzt 


den von mir früher!) erörterte n der ursprünglichen 
peziellen Relativitätstheorie nieht enthaltenen Sinn 
uf det e ich zeigte, zuerst Minkowski hingedriinet 
wurde I vill mich nieht wiederholen und verweise 
liesem 7 immenhang auf meine enannte frühere 
\bhandluır Hier se nur folgendes bemerkt Der 
Relativist. den Herr Einstein sprechen läßt, hat eine 
FKirentümlielhkeit er versteht es zwar bis zu der 
Formelı ind mathematischer Begriffen ı abstra 
ere! iber er läßt die philosophische Ader vermissen 
lie n befähiete,. ber die Formeln und Beeriffe hinaus 
ibstrahieret Wie könnte er sonst den Ausspruch 
die Unterscheidune real echt real känne 

enig fördern“! Um auf das Lenardsche Beispiel? 

les Kisenbu zures zurückzukommen, so behauptet der 
Relat st ‘ eleichberechtigt un sagen (der 
Kisenbahnz erde verzögert. oder die Umgebung des 
/Zuees werd n entgegengesetzier Richtune verzögert 
Die Versicherune, daß sich a prior nichts gegen diese 


Ansicht einwenden lasse. ist hier ohne Interesse Denn 
ındelt sic im 2 posterior Dieses a posterior 


bersieht der Relativist. der: meint. daß .wir die Kom 


plikationen I velehe uns die Theorie führt willie 
ins nehme müssen“ Wenn der Relativist zur 
Verteidieun seimes Standpunktes Gravitationsfelder 


F,-Gehrcke, Kantstudien 79, S. 481. 1914 
P. Lenard, Jahrbuch d. Radioaktivität und Elek 
tronik 15, S. 117. 1918 





Zeitschriftenschau [ Die Natur 
wissenschaften 


rende Masse erzeugt ilten, speziellen Relativitiitstheorie zu vermeiden. wur 


eı ım ein Eisenbahnunglück zu er die neue, allgemeine Relativitätstheorie ausgebildet, u 

ınze Landschaft und die Erde mit allen diese führt, wie sich auf die verschiedenste Weise « 
ınd Fixsternen ‘in ruckartir auftretendes sehen läßt, zu unhaltbaren physikalischen Folgerunge: 
onsfeld versetzt gen welches nur die Masse Der Kritikus von Herrn Einstein hatte also eine 





yahnzugres ı ge Weise abge leichten Stand gegenüber dem Relativisten: er braucht: 
st nd d jede nf ebenso nur darauf aufmerksam. zu machen, daß es nötige ist 
Weise re vine ‘ man wohl dl t priori auch das teriori zu beriich 
era ! ‘ eu bei aller htigeı in man sich über ph tliee!} \ 
Komplikat nd ie: > ge ! interhalten will 
neere! 


terfı 


Zeitschriftenschau (Selbstanzeigen). 


4 / 1 f ; ‘ t [77 ‘ 4 af 7; 1 

Annalen der Physik; Nr, 1, 1918, Untersuchungen üb: l I kt skonstu 
on Mise] ingen fester Körper mit Luft; von Wilhel 
Joh Die Dielektrizitätskonstanten vurden aur 


Kapazit 


itdt und metallische Wärme- 


1-4 von Ca Benedicks ' 
4 u tätsmessungen nach deı Stimmgabelmethode be 


Nr. 2, 1918, stimmt; als Körper dienten ıgeln und Würfel 
sotroper Anordnung. Auf Grun Messungen «de 
Dielektrizitätskonstante wurde die iersche 


Duc ‘ Avristalle der 10 Bromphenanthren 


, ’ 7 
( sulfosäurehydrate; m ©, Lehmanı Die 4 
oe ~ zahl für Mischungen untersucht 


bei vachsendem schungsver 


hleimig-fliissigen Kristalle des wasseriirmeren Hy 
lrats zeigen beim Strömen künstliche Zwillingsbildung, 
elch: ten von Z villingslamellen bei De Tem eg unten an 
ormatio lester IK tal rinnert. Konische Struk 

ırstöru ı tr cht auf. Die tropfbar-fliissigen 
Kristalle ; ) rreicheren Hydrats sind damit be Nr, 5, 1918, 
schränkt m ar und umgekehrt. Die Kristalltropfen Zerreipe ( Flüssigkeit: che n de 
eigen | ZW neseben« entsprechend können auc! Kugel und ebener Platte; von Vaa Tocpler Hint« 


, 


Formzahl von 2 auf höhere Werte 
Cl 


Lu 


sprechend theoretischen Ereebnis- 


keine & raff en Tropfen erhalten werden Sie be dem Auflagepunkte zerreißt bekanntlich beim Rolk 
1etzen d s sehr leicht, wobei Anschmiegung und die Flüssigkeit bei bestimmter Rollgeschwindig 
nfolged ı Bildung von Schraubenstruktur erfolgt, kenntlich am Auftreten eines hellen „Mondehens“ 
velche Drehun r Polarisationsebene und Zirkular System deı > ! ıen Ringe. Die pendelnde 
polarisatie ! . I i oedehnten Schichten be rung 4 ‘, angetrieben dur: | 
Konvergenzpunkte Triebpend i Wil I ssungen 1 ı gel 
rennen Gebiete mit Zwischen ner eilt be Vermeidung ve 
Inner: ZerreiBverzug: vy, und d die Schichtdicke ler Fliiss 
keit am ReiBorte sind fast ur ıbhänrie vor isgehalt 
is Linset 
kriimmung un mn der Schwinguı lauer. Es ista 


ler Flüssigkeit der Linsenbel 
Nr. 3, 1918, 
Elektı eorie des optischen Drehungsvermögens geniihert = 0.00714 r » den buneskoefi 
sotrope) nd anisotroper Flüssigkeiten; von M, Born. zienten d ‘Li keit be 
Zur Erklärung des optischen Drehungsvermögens sind 5.10 | 
keine besonderen Hypothesen notwendig, vielmehr reicht Schließli | versuc len inner: 
lie gewöhnliche Dispersionstheorie aus, wenn zwei fast Dr in den maximalen otor der Fliissigkeits 
selbstverstiindliche Verallgemeinerungen vorgenommen strömung bei erreißen zu 
stallisier: 
i er Molekeldurchmesse: st nicht der fester Körpe r; von E. Griineiser Es wird gezeic 
erschwindend lein ren die Wellenliings ] 


verden 1 lie Molekel ist ein rekoppeltes System lie thermische Ausdehnung reau 
relade her t it el 4 1 
JAaraıs daß die Ausdehnungsmessung vo Valentiner 
verden die i n Formeln fiir den allgemeinen Wallot an Pt, Jr, Flußspat und I e früher the 
Fall anisotroper Flüssigkeiten abgeleitet und an 3 Bei- re ı abeeleitete Formel (v—\ Q—kl 
spieler sotrop Fliissigkeiten elektrischer Ker \ Volumen, J] molek u 
Fifekt, fliissige Kristalle) diskutiert. - Ik Konstanten sind, e g 

Nr. 4, 1918, für ältere Messungen ın Diamant, Cu, Al, 
Über die scheinbare Gestalt des Hin melsgewölbes 
Uber de fensitdtsverlauf in Sericnspektre bei von II. Dember und M. Tibe Diese erste von drei z 
der Erreq nit Kathodenstrahle:n von J. Holtsmarl 
Das Intensitätsverhältnis der Wasserstoffserienlinien 





sammengehörigen in Teneriffa ausgefiihrten Arbeit: 

zeigt, daß die scheinbare Höhe des Himmelsrewölbes 
H ind Ms und I, wird be ler Lichterregung von der Helligkeit des Himmels stark abhängt, daß s 

lurch schwache Kathodenstrahlen ungefähr linear von in den Subtropen erößer ist wie in Deutschland, daß 
dem Logarithmus des Gasdrucks abhängig gefunden, ie in 
bei höherem Druck werden die röteren Linien stärker. form ; 
In Mise ren von Wasserstoff mit anderen Gasen eine gute Darstellung der scheinbaren Form des Hin 
st nur der Teildruck des Wasserstofis maßgebend. Bei melsgewölbes. Die Blickwicklungstheorie erklärt di 
Helium w dasselbe gefunden. Die friiher hierfiir ge Form des Gewölbes nicht, diese wird wesentlich dure 
rebene Erklärung, daß bei höherem Druck die äußeren atmosphärisch-optische Umstände bestimmt. TLetzteres 
Bohrschen Bahnen nicht zustandekommen, wird als wird in einer später zu referierenden Arbeit zwingend 


zum mindesten unzureichend erwiesen, und quantitativ ins einzelne dargelegt. 


mondscheinlosen ganz klaren Nächten Halbkure 
des Gewölbes liefert. Die Kugelsealotte eibt 
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